ند ل -. ري" سس ولو انر 1 نيا 
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الو - انصر العامة للثاليف والستر 


«ارالكاتب العرق للطباعة والتشر 


قنخ عار 15152 


الفكر الاسلامى كله فى القرن العاشر الميلادى بعد تيقظ 
الأمر انتفاضتان » وحوله حوارح الطير من حضارات 
أخرى سايقة ٠‏ 


القفاضة العتسيئل © وكانتك: للطعيات »ركيزة .62 
للالهيات دعامة »- فأصبحت للنفوس أثاثنا وريا !! 


رعرف الملستعمر ثقل التراث ٠‏ فأراد لنا عزلة 
منه » واستحوذ على الكثير منه فأراد له تشويها وبنترا »2 
استحوذ عليه من دورا ومساحدنا وأسواقنا » فى غفلة 
نات وغةا الفتدق الاسالاى كله شريها ترنا بعد ارال 
وشاب فكره وتحجر بعد طول اعشاب ٠*٠‏ 


وتراث ابن الهيثم حم غزير » طمسته الشعوبية 
والتعصب المذهبى حقبة من زمان » وعرفه المستشرقون 
الأجانب. فأؤلواه قذرة .وف «مريكلة' اليقظةا ال" الوعى 
أحسسننا مكانته فى تاريخ العلم .٠‏ 


كانكة اول محاولة للتعر ف به » تلك التى قام بها 
« على بوسف » المهندس والآال خبرة بالمحا كم 6 والعضو 
بجمعية المهمندسين بانجلترا » فى زسالة قصيرة عنوانها 
« القول فى الضوء » لابن أاهيثم ؛ وذلك مندذ أربعين 
عاما »؛ رسالة صغيرة فى بضع صفحات لم تفتق رتق 
سمع !! 3 

ثم أعقبتها وضالة آاخرئ للاسكاذ ”عد الحميق 
حمدى » حين كان مدرسا أول بالمدارس الثانوبة 6 
تقدم بها لنيل جائزة أعلنت عنها وزارة الملحمارف 
عام 11158 م ؛ فنالها وطبعت تحت عنوان « رسالة 
الحسدر بن الهيثم فى الضوء ) » طبعتها جمعية المعلمين »> 
وقد قرآأتها فما وجدت فيها سوى ركية بكية » وخلية 
خلية .. 


ورنشت كلية الهندسة بحامعة القاهرة ساسسلة من 
المحاضرات عام 14556 م احياء لذكرى ابن الهيثم © 
سمجلا 4 ثم أتبع سبحلا .. 


وأعقب ذلك تألئنفه اتن العميق 0 الحسن بن 
فكع 1 جكرئة و عدون اليسرة و من لو ل 
ْ المستشر قين فى ثرائها » دراسة لا بفهمها الا كل مستوعب 
لعلم الضوء 4 وله دراية بالر ناضيات العالية 4 وظهر 
قامت بها الحمعية المصرية لتاريخ العلوم التى أتشرف 
بأمانئة صندوقها وجمعت فى علدها الصادر 


عام 114 م 0 أن هذه الدراسات قد غفلت بعض, 
كن ا ف الوم دن 

ولما كلفتنى دار الكاتب العربى بمهمة تأليف كتاب 
عن اق الفيق ف حلشلة اعلذم العرت 4# ترانتا أن الم 
الشعث لجميع النواحى الناقضة فى شىة اهن التبسيط » 
لكى يقرؤه المثقفون فى يسر وسهولة » اذ جعلت الصعوبة 
قه مبدريحة 6 حس رنب الحفيع كا كان القدر 
الماك ند اممكيانة هام ادم وريد وكيك جياقط هد 
الفكر درا » حلى الطروسسا ٠٠‏ 


اك اا لزن ليطن الك ديا وار داز 
شتى نواحى المعر فة » واستلهم علماء النهضة فى أوروبا 
منه الكثير ©» وهم منكرون فضله ©» فعساى أن أكون 
قد وفيت لابن الهيثئم بعض قدره » فى هذه العجالة 
القصيرة » وتبا لها من عجالة ٠‏ اذ كان أولى لها أن تكون 
موسوعة ©» تسدى دسا طال أمده لابن الهيثم © دينا 
يدين به العالم الاسلامى كله ٠‏ 


والله الموفئق ٠‏ 
أحهد سعد الدمردااش 


انسان وافر ال: 7 لنصيب .من ثناء الناس , ومن ثناء الذين لا يثنون 
عل لحل ألا بمعدار 4 أنسان كان ترق قرب العام فق 4 ومغناه 
غنية » ترفع عن المال والجاه فعاش عيشة ضنكا . 

قفضى ردحا من ألزمن قَْ الشام ق كنف مير من أمراتها 4 
وأغدق عليه الأمير نعمه وعطاباه » فر فض ابن الهيثم العطايا قائلا : 

« يكفينى قوت بومى »© وتكفيئنى جارية وخادم »© فما زاد على 
قوت يومى ان أمس كته كنت خازنك , وان أنفقته كنت قهرمانك 
وو كيلك 4 واذا اتتفلت بهذن الأمر بن 4 فمن الذى يتشد نغل 
بأمرى وعلهن 3 ) ٠.‏ 

حياة القفطى فى « اخبار العلماء بأخبار الحكماء » قائلا : 

7 الحسن بن الحسن بن الهيثم أبو على المهجندس البصرى »2 
نزيل مصر . صاحب التصانيف والتدواليف المذكورة فى علم 


0 


الهندس , كان عالما دهذا الشبأن. متقنا له 6 'منفتنا فيه 3 قيما 
بغوامضه ومعانيه » مششاركا فى علوم الأوائل » أخذ الناس عبه 
واستقادوا منه ) . : 


و حياه البيهقى فى « تاريخ حكماء الاسلام » . 


وله ااا 00 ل جا سيق ا أحد »2 1 
ف لحيل 3 وبين فيك حيلة 59 ١‏ راع نع مصر عند تعصانه قَّ المزارع . 


وحياهة حورج سارتون وطو من أعاظم مور خى العلم 8 قال 8 


)0 3 أعظم عالم فد فى ملم 4 وأحد كبا العلماء الذين 
بحثوا و 2 لضم نات ىق جميع 0 4 وقد كان فوق ذلك فلكيا 
ورياضيا وطبيببا ٠»‏ وله شروج على مؤلفات أرسطوطاليس 
مولغاته ب كاتف الها اثن عظم على القلم فق القري: 4 متصيو صا وان 
« روحبر اس رد لل 0 العظيم الذى 
وصلت اليه الطرق التحر سية 4 5 


ود وه « جوزيف هل » فى مؤلفه عن الحضارة الاسلامية قائلا : 


« ولقد اتجه ابن الهيثم بأبحاثه الى دراسة « الححرة المظلمة » 
وربما كان « روحير بيكون » أول من تمكن من الانتفاع 0 
أن بعتزى لابن الهيثم فضل التفربق بين الظل وشسه الظل © ولقد 
ترجمت بحوث ابن الهيثم فى البصريات الى اللغتين اللاتيئية 
والابطالية » فأفادت « 0 « كير شسييد أمين له اعتمد عليها م 
بحوتنة 2 ومن المحتمل أنضا أن اتتحكون « لبوناردو دافنشى » قد 
علم بمؤٌلفات. أبن الهيثم » وأن بكون قد استخدمها » . 


4 2 


59 


وقال عنه المستشرق « دى بور » 1 كتابه تاريخ الفلسفة 
الاتتلاسة : ْ 


« وفى القاهرة فى أوائل القرن الحادى عثر : نجد أحد 


الرياضيين والفيزيقيين من ذوى الاعتبار الكبير فى جميع العصور 


لوعي : هطو أبن اي محمد بن الحسين دن الهيثم ل الهازن 


وكا نان “ذلك مركن سكيفي ا فق الهير< مساك والضية انو الله 


كان د ند ألئعة متفا ليا 8 تعدير العهيمه العملية لعر فته أ آر 3 فيك 5 


-5 


الجليفة الحاكم لهذا السبب ٠»‏ أيقن عقب وصوله مباشرة عقم 


محهو دانه 4 وعندك ذلك سقط اعدنانهة كمو اظف عمومدى 3 وال أرى 
عن الأعين حتى مات الخليفة عام ١؟.١‏ م : ومذ ذاك التاريح 


5 نفيسية * للأوّت والعام حتى مات عام م/؟.١|‏ مم » 


5 
وك ا 


وقال عنهة « كاجورى 4 فى تاريخ الفديز يقا : 

« وكان الهازن ‏ أول طبيب وح العبن وصفا مسهبا » 
وقد أ شيك معلوماته قْ وصف ألعين من مو لعات قْ التشر عم 5 
وكان هو وبعص معاصر نا» من علماء العرب 34 وبعص العلماء امار بم 
منهم يعارضون رأى 0 أوقلب_دس.ن 4 > والأفلاطو نين القاتل بأن. 
د بمو قر بس ولرسطو القائل بأن السسب هو صدك 5 هيه ميخ 
التحسدم ثنفسيه » . 

وحياه المرحوم الب كتثور على مصطفى مشرفة العميد البسا بق 
لكلية العلوم بحامعة القاهر 5 قائلا ١ ٠‏ والطلع على كتاب أبن اليثم 
فى حل شكوك أوقليدس يلمس فيه دقة الولف فى التفكير وتعمقه 
ف «الحكه وامقتلالة ف الحي 4 كا :عمع: له عسييحة أذراك 


ابن الهيثم لكان الهندسة 'الاوقليدية من العلوم الرياضية »© على 


أنها دراسة منظمة للعلاقات والمقادير المكانية من ناحية كونها علاقات 
أو مقادر دون نظر الى ما بمكن أن تدل عليه من مو حودات » 
ذا العم ف ةا لكاب رامق كط راكنا مدل لله هذا 
الوصف من معنى » وأبلغ ما يصل البه من حدود م ٠‏ 


| وقال عدك مورخه الحليل الأستاذ مصطفى تظليف 55 أطال 
الله عمرهة 8 ش 

0 أبن الهيثم 2 منحى تفكيره وى طر بقة بحثه 4 رحل تتوافر فيه 
الضفاف الث طوائر» فى :وحالاقة الغل .ىق الر. الحميادة كير 
عالم بمعنى 2 سنيا نشست 4 بكل ما بؤدبه هذا اللفظ من المعالئ 7 
وغ كي مداق عل الطريية 4 إن ل يكن من طرا زا امعان .فى البق 
عشر 8 

وبحوثه المبتكرة فى علم الضوء تجعله فى مقدمة الأعلام الأفذاذ 
تاريخ هذا العام © ولع لفد قي نا اناق عر دكات شمينا 
.نتخذ صبغة جديدة © ونشأ نشأة أخرى غير نشأته الأولى » 
الى الأساس ذاته الذى يقوم عليه هذا العسلم جدير بالتقدير ,2 


وأثر أبن الهيثم العام قْ علم الضوء نظيره 2 تأرح العلم 
أآثر « نيوتن » العام فى علم الميكانيكا » فان قيل أن بعض بحوث 
ابن الهيثم قد«سبقه البها بعضن المتقدمين + اذ -سبقه 9 أوقليدس م“ 
مثلا الى أحد شطرى قانون الانعكاس »2 وسسبقه « بطليموس » الىن 
المرايا المحرقة أو الكرات المحرقة وما الى ذلك » فان « نيوتن » أيضا 
قد سبقه « جاليليو » الى قانون القصور الذاتى الذى تشسسيع 


١٠ 


الآن نسسته الى « نيوتن » وسيقه « هيجنز » و « ستيفنوس » 
وغيرها الى كثير من الفكر الأساسية التى يقوم عليها علم الميكانيكا ) 
ولكن من غير شك قد كانت الأصول الأواية فى علم الميكانيكا تبل 
« نيوتن » مفككة مبعثرة »© يشوبها غموض. كبير © ولم تكن 3 

نضحت معانيها نضجا تاما » فحاء « ا ا 
وأضاف من عنده الى ما كان معروفا من قبل ما أضاف »© وربط 
كل ذلك بعضه ببعض حتى آلت صيرورتها على يديه الى وحدة 
شاملة . هى الأساس الذى قام عليه علم الميكانيكا من بعده ٠‏ 


ونالئل. انك الغلومات.ق :عله > الضنوع إمق “قبل ابن الهيثم , 
لا رايط بربيطها ولا سلك ينظمها ٠٠‏ ولكنه أعاد البحث فى كل هذه 
الل ا 0 » لم سميقه اليه 
أحد من قبله ,» وانجه فى هذا النظر وجهة جديدة لم يولها أحد 
من المتقدمين » وأصلح الأخطاء 2 وآأ< نم النقص ء وابتكر المستحدث 

من المباحث »© ,وأاضاف الجديد من الكنبوف 4 وسيق .شي اليل 
من ذلك الأجيال والعصور . 1 

واسبتوفى البحث اجمالا وتفصيلا » وسلك فى البحث سببيلا 
تتوافر فيها خصائص طرق البحث العلمى » مع ما فى هذه الطرق 
من قصور ومع ما فيها من ميزات »© واستطاع أن يلف من كل 
ذلك وحدة مر تبطة الأجزاء » على قدر ما كان يمكن أن ترتبط به 
أحزاؤها فى عصره » ان وجدنا:فيها نقصا أو عيبا » فتلك سمنة الله 
فى المناحث العلمية » وهو فيها لم سدع ولم يبتكر فحسب » بل هو 
أنضا أأاقام بها الأسسس التى اثبئى عليها صرح علم الضوء من بعده ». 

وأخيرا نختتم أقوال .موّرخى العام بالكلمة التى قالها الأستاذ 
الدكتور مجمد رضا مدور الحائز على الجائزة التقديرية للعلوم ٠‏ 
فى محاضرته عن ذكرى ابن الهيثم حيث قال ٠‏ 

« والخلاصة أن ابن الهيثم بعتبر بحق من كبار علماء وقته © 
ويستدل على ذلك تمن سعة أعماله فى الفلك وفى الرياضة ولا سيما 


511١ 


0 الطبيعة » وان أردنا أن نقارن ابن الهيثم بعلماء عصرنا الحاضر 
فون مغاليا إذا اعتسرت الحسن شن الحسن دن الهيثم تضاهى 


_ اه الفادية « ابنشتين » فى عصرنا هذا[ » . 
| هكذأ تقول اق العلم الذين يزئون الأمور بمقدار 4 وقاما 
يشنون بمقدار !! أما" ابن ال تنفسشه فقد اتحد العلم شرعة 0 
والتحث فيه نحجعة 2 فلم نكن الا كذواق له شارب »© بتمثل اتسنا 
يتين من الشعر و العاسم سن الوزر سي الحس.. على بن عيسى 
الذى قالهما وأوصى يان نكديا على قبره : 
وق نيكه: كد محال «الطل ينا 
فاككاوا:العسلى كن شانوا بكلوزدا 

لا نعدواأ المقاء ىق الجميل لاجستسينا 


ذلكم هو نبأ ابن الهيثم فلنمض اذن الى تأريخه : 
د جد د 
الحسن أبو غل» كن الحسين دخ الهيثم » كان أحد الثلانة 
الأعلام الأفذاذ من علماء النصف الأول من القرن الحادى عشر 
الميلادى وهم البيرونى وابن سينا وابن الهيثم » وله بحسب 
ما تؤدى اليه بعض أقوال ابن أبى أصيبعة عام 5054 من الهجرة أى 
عوال عام وكة تعد الملاف © وكان أول آموه بالتصيرة ١‏ , 
كاف منذ نشاته بالعلم © ولأ نعر ف مرجعاعته كشف: عن تلك 
النفياة: الآوان: #6 ولكنا تعواف "الكقر عن ذلك [اعفد ‏ الدف. امن 
مرحلة الترجمة لعلوم الأغارقة والسريان والهنود الى اللغة العربية , 
ثم انشاء بيت الحكمة على د الخليفة هارون الوكيدام المع 
فيها على ند أننه المأمون الذى هادن صاحب جحزبيرة قبرصس 
اليستحوذ على خزانة كتب اليونان بها 2» ثم هادن حاكم القسطنطينية 
لينال محموعات أخرى من تلك الكتب . 


١١ 


'وتغلغلت تلك العلوم فى عناصر الفكر الاسلامى 2 وأتاحت 
الخلا فة العباسية ناعشانها دولة عالمية وسياة للتوصيل الحيد 
لهدذه العلوم لق جميع أأرحاثها » وذلك بفضل ما فرضته من نظام 
بوتجانئس » وظهرت تنك العاوم كطفح حلدى فوق روح الحضارة 
الاسلامية 2» فاستثارت كوامنه 2 ومن ثم نتيا التحعدئى لذلك" العامل 
الدخيل الذى شكل هذه الحضارة بظاهرة التشكل الكاذب 
لليونانيات وغيرها 2 فكان الابداع والابتكار ٠‏ 


وظهر أساطين أعلام فى الفلسفة والطب والكيميا والرياضيات 
والفلك و'لعلوم التعليميم » منهم فى الفلسفة الكندى والفارابى » 
وفى الطب أبو بكر: الرازى © .وفى الكيمياءٍ جابر. » وى الرياضيات 
أن .شهل وحن بن .رسعم القوهى * وأجمد .تن محمد بن الحسمين 
الصفائى » والعلامة نصر بن عبد الله » والعلامة أحمد بن محمد بن 
عبد الجليل السجزى ٠»‏ وأبو الوفاء محمد بن محمد البوزجانى » 
وأبو بكر محمك بن الحسسن الكر ع وغير هم أمثال أبو عمل أللّه 
محمد بن موسى الخوارزمى وثابت بن قرة وبنو شاكر 

وفى الفلك أرو معشر الباخى .وحنين بن أسحاق »© وأحمد بن 
كثير الفرغانى » وسهل بن بشر » ومحمد بن: جابر الحرانى المشهور 
بالتيانى » وعبد الرحمن الصوفى وأبو الوفا البؤزجانى وغير هم 
كثيرون ©» بضيق. أأعام بتفصيل أعمالهم © بل ولذكر أسنمائتهم © 
الهم موٌّلفات قيمة 'تمل أكثرها الى اللانينية »؛ وكانت المراجع 
المعتمدة عند اهل اوروبانئ عصر التنوير * 

فاين الهيثم شهد عند أول نشأته عصرا صاخبا بحلبة الحركة 
العلمية المندفقة , والحركة المذهبية فى الددن + وما سسبته ٠من‏ 
دناميكية التصادم بين الفرق المتنابذة » تصادما قد تولد من 
وواسب الحضارات الهامدة التى احتضنتها الخضارة الاسلامية: 
فكان أن نمت سنها اهنا لأرتة كن البعد د والن زقانى » فأحدثلت 
هديرا فى الفكر الثائى الجديد ٠.‏ 20 ْ ْ 


١ 


أخذ صاحبنا بدرس كل ما وقعت عليه بداه من كتب المتقدمين 
والمتأخرين »؛ لا فى العلوم الرياضية وفروعها فحسب »؛ بل فى الطب 
يقنع 0 الاطلاع على تلك الكتب ٠‏ وانما عنى بتلخيصها و بوضع 
المذكرات وا ام 2 موضوعات تلك العلوم 4 وبالتصئيف فبها 
والتعليق عليها ٠‏ 

وبلق ائينه عن علاف ا الماره ‏ المقراضه موي لكي تبلغ 
العصر » ثلانة وأربيعين كان » وما تعلق مئها بالرناضيات والعلوم 
التعليمية خمسة وعشرين » فضلا عن كتاب فى الطب اعتمد فى 
تصئيفه على كتب « حاليئوس © بلغت احزاؤه عدة الثلاثين © 
وذكر ابن أ أصيعة أسماء هذه الكتب نفلا عن مقالة ابن الهيثم 
تقسسة . 

وازداد الشقاق والتصادم بين الفرق الدبنية المذهبية » كرد 
فعل عنليف واستحابة لتحديات وفدت عليها م ن الخارج ( وحلبتها 
معها العناصر التركية والابرانية » وتفاعلات ا داخلبة 
متنابذه 4 فاعجدزل الامام الغزالى الردادة بعك أن أودع تأملانه ف 
كتابه « المنقد من الضلال » وهاجر العراق 0 
الثقة والاطمئنان الى هؤلاء الذين قيل فى أحدهم : 


فارقت علم الشساففى ومالك 
وشرعت ف الاسلام رأى دقلسى 
0 0 ( 0 اسستعيم بيت الشعر 4 اياده أبن اليثم 
عدو اراد » فبحدثنا القفطى فى أخبار .العلماء .بأخبار د 
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كرون" لكي مرعاتميف لمشي الأعر ات لو قال اكت 
المارستانية » وشاهدت فى يده كتاب الهيئة لابن الهيثم 2 وهو يشير 
الى الدائرة الت مثتل بها الفلك 2 وهو يقول : وهده الداهية 
الدهياء » والنازلة الصماء » والمصيبة العمياء » وبعد اتمام كلامه 
حرقها وألقاها فى ا 4 


00 انتغل الفارابى الى الجكام » انتقل أبن الهيثم أيضا » 


)0 وأقام بالشام علد أمير من مراع الشام 4 فأدر عليه ذلك 
الأمير » واحرى عليه أموالا كثيرة » . 


هذه المرحلة من حياة ابن الهيثم دمكن أن نعتبرها مرحلة 
التحصيل ٠»‏ أما مرحلة الابداع والابتكار فقد ابتدأت منذ أن استقر 
فى القاهرة » وكان وفقا اروابة ابن أبى اصيبعة قد بلغ الثالئنة 
والمسين' تحيت» التوفيت” الغراي: »> توفق: امرخلة الثايية” اخرم 
أعمق تآليفه فى الضوء ء وهى التى ظلت المرجع الأساسى لهذا 
العلم فى أوربا حتى القرن السابع عشر الميلادى . 


كان ابن الهيثم على ضآلة جسسمه وقصر قامته دائم الاشتغال» 
توق النكا عقر القضاتتت زاكر الرهعد 4 ساس التفين 6١‏ مكنا 
للخير كمأ دقول المرحوم الدكتور مصطفى عبد الرازق' 0 


تند تند تن 


واشتهر ابن الهيثم بغزارة انتاجه العلمى ©» وباغت شهرته 
فاق العالم الاسلامى فى ذلك الوقت » اشتهر لا.كعالم رياضى 
حيتي نل: كمهددين: له ق: الفتون: المتدسية. أزاء ززمو لفات: + 
كانت حليلة القيمة. فى ذلك العصر . 


وباغت شهرته مصر » وكان صاحب السلطان فى ذلك العهد فى 
مصر الحاكم بأمر الله الفاطمى »© والعصر الفاطمى بعد من أزهى 
عصور مصر الاسلاهية من الوحهة العلمية »© فلقد بلغت الحياة 
اأعلمية درحة كبيرة من النمو والازدهار اكثرة العلماء الذين كانوا 
بفدون عليهاً وهم فوت تخ الأذاناق معدي أن. فلستن العو ون بالل 


٠ 


كان مسسيحيا وهو أبو الفشح منصور سن معشر 

وقيل أن العزيز بالله كاتب جبرائيل بن بختيشوع وهو أحد 
ستدعيه4 فأحاب , ْ 

ووفد على عضر القاضى عبد الوهاب بن على أحد أثمة الققه 
المالى لفق اله نبغداد ١6‏ فأكرقه “الفاطميون. رقم أن" تذهية. 
يناقض مذهيهم الشيعى ٠‏ كما وفد الطبيب أبو الحسن ااختار 
أبن الحسسن الأعرؤف دادن نطلان التصضر ان النغدادى 8 

وخيل الينا أن السيت الى من آخله شحع ائمة الفاطميين 
العام والعلماء أن المذهب )١(‏ الفاطمى نفس4 يقوم على العلم والعقل 
قسل كل شىء م( ومن طردق العلم وباالحدل والمناظرات اسرتطاعت. 
الدعوة الفاطمية أن تنتشر فى العالم الاسلامى . 

أفتلة “دن عرقه' الملتباطواك فى "تلك "النن. كاتتديين: ان بطلان. 
الطسب النصرانى العراقى 3 وابن رضوانت الطسيب المصرى 0 وقك 
حفظ لنا ادن أبى أصيبعة حمس رساثئل لهذدين الطميبين فى المناظرة. 
بيذهما 6 وطيعت هده الوسشباتل كلية كآداب جامعة الغاهره5 5 

استطاع الفاطميزن أن كونوا دواتهم العتيدة » فعقيله 
الفاطميين كانت تقوم على العمل والعام » فالعمل هو الظاهر 


(1) الدكتور محمد كامل حسين « مصر الفاطمية » . 


1١5 


الملحسوس المعقول ٠ ٠.‏ 0 
| ولاتككات” ميرف 10 اورف » تسرب الفلسفة اليونانية الى 
لتاق التحراكة الفاطمية بأكملها آخذت مكانتها فى جو مشبع 
بالفكن الهلينى 2 واحياء دراسة المواد اليونانية هو الالهام المباشر 
وزالقو ناننات مجك العام أعظم التمحيد وها ضفو أفلاطون ١‏ 

بقول : 
اليه العل تعظلمك الخاصة »> والمال تعظمك العامة ؛ والزهد 
يعظمك إلفريقان + كفي بالعلم شرفا أن كلا بدعيه » وبالجهل ضعة 


جهلا مركيا , فاذا علم كان انسانا بالفعل , أو جهل جهلا مركيا. 
كا حيوانا 34 دل أعيو! مرك لفقدآن آله التخبييل ( ٠‏ 1 ش 


0 
اليه 0 من أطياء عحصر ه وق ر لهم أليه وأغدق عليهم نعمه ©6 أشنا 


بالقاهرة دارا عرنت د بدار الحكمة » أو « دار العام : جمع 56 
الا ل نا فب 0 الوب الحكمة » سغداد » فظهر ت الدولة 


ِ 


الفاطمية 8 ممعم شضسيحا للخلا فهة العامة 6 بغداد 4 أو صو رد 


أدولهة عامية لها تلم ولها تقاليد ا 

انا الحاكم بأمر أإنه المقطم مرصدآأ 4 جعل فيه ا نك 
مشهورىق علماء الفلك فى ذلك العصر , وهو « ابن يونس المصرى © » 
وا نقطع فيه ادن يونس للرصد حتى أتم ١ارصاده‏ 0 وجمعها ف جداول 
انعرف فى ناريخ علم الهيئية ا ل ل وس 


٠ تذكرة داود الانطاكى‎ )١( 


م لا أعلام العرب ْ 17 


ابن خلكان آنه الم ين فى الأزرا جه عل عتركي) الزن قله بقع فى أربعة 
مجلدات * ١‏ ش 

7 اولان ابو تسن أنضا كثات أسمه «( التعديل المحكم ») هوق زعم 
لتقويم الفدصين ” وفى حساباته الفلكية كان ادن بو نس يستتخدم 
المعادلة الرياضية التالية * نوا لآن اللوعار ديات لم ادكه افد 
عرفت بعد © وهذه المعادلة هى : ١‏ 


امهنا تمرحكر كد | بعكاد | حدر إن 1 إن نا ل ديك ] 


كينا ما كان الحاكم بأمر أله نحضر المناظرات العلمية ف 
دار العلم النى أنشأها » وبلغ الحاكم أمر ابن الهيثم وهو الموجود 
| 7 لو 2 نخصر عوراب قَْ نيآاها عملا تحصل نه التفع قَّ 5 
حالة من حالانه من ويادة ونعقص © ففد للعدي أنه شح _لدر من 
وبروى المقفطى أن الحاكم اوسيل البه أمو الا وهدابيا رغبة 
فيما قال ق أن الاول نل اراد ايصنا أن متكائر يفك واه ال 
اوش شمو له بعطقفه ورعانته ٠‏ ' 
القاهرة »2 وأكرمه وأمر باكرام مثواه 2 لم استمهله أياما وطالبه 
من الصناع المحتر فين لأعياك أأمثاء بأندبهم 4 وتتبع محر ى النيل» 
وكأنه قُْ بعثة هندسية بالمعزى الحديث 4 حتى وصللى الى ا 
ونحاوزها الى موضسع يقول القفطى انه يعرف بالحنادل 4 
ونان 8ة! المكان من تابه + «ولكنة .لم يحت الامر حتفنا بواقر نه 
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0 الى القاهرة وهو فى آشد حالات الخجل والانخذال» واعتذر ‏ 
ىق العات ب : ْ 


وبروى القفطى أنضا أن الحاكم تظاهر بشول عذره © بوولاه 
منصما من مناصب الحكومة © ار ابن الهيثم لا رغبة فيه بل 
رهية من بطشس الحاكم » ولو أنصف الحاكم لصرفه عن الوظيفة ) 
وجعله فى زمرة من جمعهم فى دار الحكمة , أو لحعله زميلا لانن 
يونس فى مرصد المقطم . ْ 

ولكن لعل ابن' الهيثم قد انحطت منزلته العلمية لدى الحاكم 
بأمر الله » أو لعل زمرة المنتفعين الت كانت تحيط بالحاكم أرادت 
اقصائله عن المحيط العلمى كله © وحثى أبن الهيثم أن بعتذر عن 
قدول الوظيفة تجنبا من غضبه » وهو المشهور بنزواته المتسرعة ٠.‏ 

اعلنهة لطن :1ن عضي" الكاذقة :كد رركا اتا هنيما فى شين 
ابن الهيثم » وفى تصورى أن الأمر لا يضيره كثيرا ولا قليلا » فهو 
قد أبدى رأبه بشحاعة » وكان من الممكن أن بتمادى فى مشروعه 
1 وأن تطيل ف مدة التنفيذث ليستفيد بأكبر قدر من المال والجاه 4 
ولكن أ عليه تواضعه العلمى الا أن بلعتر فا لعجزه أمام ما وحده 
5 فن القدماء فى مبانيهُم واهراماتهم ومعابدهم الضخمة التى 
ونق اقامنا سو 0ه 6 كوو “كان 0 من السهولة منفيده 
لكان قدماء المصريين أسيق الئاس الى ذلك ٠‏ 


نحن وان كنا لا نعلم على وحه التحقيق ماهية المشروع الذى 
فكر فيه » فان أخذه الصناع الأحتر فين لأعمال المناء كما روى 
القغطى » ان دل على شىء فهو يدل على أن المشروع كان من قبل 
السد أو الخزان ©» فهل |ضيره أنه سبق الأجيال وفكر فى أمر لم 
بحن موعد تنفيذه الا بعد ثمانية قرون وأكثر ») خصوصا وأنه بنى 
فكرته على ما بلغه من اننالقيل حدر من مكان مر تفع على مخدرود 
البلاد المصرية 2٠‏ . 


حل 


واو لك ابن الويفو العالم انافك الفالمو فت ممصي من منافيت 
الدولة 2 مجر فى لهال ا بعده » مع الفارق كما يقولون ,2 
فنيوتن بعد أن أتيحت له دجو نه عن تشتتك الضوء » .وماهصية 
ألوان الطيف »© وكششفه العظيم اقانؤن.الجاذبية ووصفه الأساسى 
اذى الوم علي فلن الكايعا 4 يوتن الدى عواافى: طمن عدن 
مواطنيه ». صاحب أكبر عقل ظهر فى الوجود 2 كان فى ضيق من 
الع نه انيع ادن كان ود انما وان قمييي ارم اند الى 
كان" رنؤلاة فى عنامقة :1 المورودت 6 افك نقسية الي لوخ قله عن 
. ,وظائف الدولة تدر عليه خيرا لا بجده فى منصبه فى الحامعة » 
وكان العلم فى وقته ينظر اليه غلى أنه شىء نافل ولا طائل من تحته ٠‏ 

معي التواري” لوي يادي عرو دائه مق لدو الع وق ا لم بر 
المتحفى: اول الأمن 6 فلببك لقا اودكا الن: منديق' اخر فالفنه من 
صديقه الأول من ارجاء ونسويف »2 ولا أراد الله أن بتولى صديقه 
الأول:.وزارة المالية ؛ عينه فى وظيفة فى دار الصك © فقبل نيوتن 
الوظيفة » وقلد بعد قليل رباسة الدار # وصار مرتبه مائتين 
وألف من الحنيهات فى العام » وقنع نيؤتن بذلك »© واطمأنت نفسه» 
ولكنة الشقل: اعمال الوظيفة عن العلم والتفان افيه 6 فاكمحل 
العاحة السو ونا 1 

أهنا أبن الميقي. فتك تولى: ١اوظيفة‏ .وهو كان اهيبيكا 6 .وكيقه 
سيم الوظيفة واعمبال” الدواوين “.زاوها على لذة البحف 
والانقطاع للعلم ؟ 


وق ألوقت ثقنسسه كيف المفر والخاك وآاقف له بالمر صاد © 
ذلك الدكتاتور المتقاب الذى لو بو من جانبه 4 0 النزوات 
ل من ارؤلانه انه أصدر (١)؛‏ أمرا عام 5ه 5 2 بألا ينتحدث أحد 
40 كر القون حامس الفرن تاليقه الداوادق #4 اكدرة الى “أحيان الول 
الفاطمية ..: تحقيق الدكتور المنجد ‏ التاشر المعهد الألمانى للآثار بالقاهرة . 


*٠ 


ىق عام النجوم 4 وأمر بأن و المنجمون قْ أق يم مصر 6 فاحتمعوا 
ووقفوآأ للعاضى الخييك بن أل الع وام فتخحددث 5 فأعفوا من 


فك ابن الهيثم مرة أخرى وقدر » فلم يجد حيلة يتخلص بها 
غير أن بتظاهر بالجئون » فأشاع ذلك عن نفسه حتى بالغ الحاكم ؛ 
فعزله وصادر أمواله وأمر بحبسه فى متزله وجعل عليه من بخدمه» 
والبنة :ابن افيضم عل هذه الحال التعديية 'ألن .أن توق الحاكم ناكد 
من وفاته © فعاد الى الظهور والاشتغال بالعلم » واستوطن دارا 
بالعرب من الجامع الأزهر » وأقام بالقاهرة الى أن توفى فى. حدود 
سَيئة 1 وأربعمالة أو بعدها بعليل بحسب رواية القفطى 5 


وقد روى ١ (١‏ امهف ») حادتهك أن الهيثم مع الحاكم بروايه 
أخرى 4 ورروى ,7 علم الدين قيصر ( وهو المخحاصر لابن الهيثم حادنةه 
مصر فأقام بالقاهر 5 عي بات الجامع الأزهر متنسكا »© ومشستغلا 
بالتصنيف والتعليم » ونسخ الكتب القديمة . 


انه احترف الوراقة » ينسخ ثلاثة كتب لأوقليدس والمتوسطات 
والمحسطى مؤونلته لعام نظير مابة وخمسسين دارا 6 ونا ليم 
قيمة بخسة لرجل عاش للعلم ومات فى سبيله 5 


نَ 


مات فى القاهرة متنسيكا » ولا أحد بعرف مكانه اذ ذهبت 
رفانه مع التراب هباء » ل أحد يشيد له ضري على غرار تلك 
الأضرحة المنتشرة هنا وهناك » ونسيه القوم أو تناسوه هنا قرابة 
'نسعة قررون ©» حتى هيأ الله له شيخا حايلا وعالما فاضلا هو 
الأستاذ مصطفى نظيف فأحيا ذكراه وخلده فى كتاب عميق من 
جزءان » خلد بحوثه فى البصربات وأوفاه حفه . 


"١ 


لا أحد بشيد له ضريحا ؛ أو بدفن فى مقابر العظماء كمقبرة 
وستمئستر بلندن أو كمقبرة البانثيون بباريس © ولكن كفاه أن 
ترح العلع .هو مقبرة. العظماء: التى«تحج لبها كل. يوم كل ناث 
وكل متتبع لنضال العقل البشرى فى اجتلاء أسرار الكون »© وكفاه 
أبضا أن جميع مكتبات جامعات العالم أألجمع قد شيدت له أضراحة 
متواضعة هى فهارسها التى تثير الطريق آليه .: 


نا 


العالم الموسوعى 


كان ابن الهيثم غزير التآليف , متدفق الانتاج فى شتى أنواع 
المعر فة » فلقد طرق الفلسفة والمنطق والطب والفلك والبصريات 
والرياضيات » مستحدتا فيها أنماطا جد ندة من الغكر العلمى 
الأصيل © وق آول: عهده كان عبار حا لتراث الاغانكة ل تاقندا 
لكتبهم » ثم متمردا على كثير من آرائهم ٠‏ 
بده » ذاكرا أسماء ما يقرب من مائتى تصئيف » خلا رسائل 
ومقالات أخرى له » شاعت بين أبدى. الناس من الشرق والغرب» 
وضاعت أصولها من دده ©» ونسست الى غيره . 

لم تكن له لذة فى الحياة سوى التفرغ للبحث والتأليف » وهو 
دفول فى هذا الصدد : « انه ما مدت له الحياة » سيبذل حهده »© 
(وسستفرغ قوانه فى التأليف » متو خيا به أمورا ثلاثة : احدها ‏ أن 
بحجد الناس فى كتبه » بعد موته » الفائدة والعلم اللذين بقدمهما لهم 
فى حياته ٠‏ والثانى ‏ أن يجعل من التأليف وتدبيج الرسائل ارنياضأ 
لنفسسه بهذه الأمور » فى تثبيت ما تصوره فكره وأتقنه من هذه 

أن" الاكن “العاليهابى فووة آق مقاظر ءادن تالكا النا ليفنة هد ة لون 
الشيخو خة وأوان الهرم ١‏ . 

ولعل فى ذلك كله ما بفسر لنا صدور هذا العدد الضخم من 


وف 


لتأليفها كلها » مع مأ فيها من دقة فغزارة فى المادة » ومع ما تمتاز به 
واذا جاز لنا أن نكتفى اكد روا ع1 بوي الومق 1 ار جه 
جميع أغماله وكراثه فتلك :هى. صفة العائع. المومنوعى بادق ما #كون 
الكلمة 4 عالم مو سوعىن عاو غرار أبن كبوا الو والكندى 
والرازى و غير هم من العلماء العرب الديونخ حملوا مشعل ‏ الستحث 
والتأليف فى كل نوع من أنواع المعرفة » فعصرهم لم يكن ليعرف 
معدى [الخه م انك الخو طفشت على عصر نا الحاضر 

والستم من «اعمجان وان اللسستصيية لاماي ابقل ب لذ 
ف 5 أمرىء ألا جزء من ايان مسسدعر قا ف حزء من المعر فك 6 
و -جرزاء من العنابة بالعالم الواسسع الذى عيش فيه 0 وليس أضر 
ولا أوخم من هذه التحرثئة فى الزمن الذى. ولدت فيه الفكرة 
العالمية 4 و اأضبعت علا قه العالم الاجاري نعض كه سعض دفيقة 
متمكنة » نتطلب الانسان كله للمساهمة فيها » ولا تقلع مله بحزء 
تقض مسجحيو س قْ قواقع منعزلة 5 
بسر وغير مشقة »؛ فهم يفهمون اللغة العلمية التى بتداولون بها : 
أما اليو 3 فعالم الكيميا العضو نه لا لهسم لعة أالكيميا الذو و ده 
1 لتخصصات المتشبعبة المتفرعة قْ عاوم الحياة 9 

نظرة عادلة قيما خلفه أبن الهيثم من نست كته 6 تكشدفه لنا 
غزارة تأليفه : ظ 

ؤفقد ألف فى كل من : الهندسة والطبيعة والفلك والارثماطيقى 
والكين والنارنه ؛ كما ألف الكثير من الكتب والمقالات الفلسفية : 
وتناول بعض المسائل الدينية العورسة #انوق. انيات السوات: 
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وانضاح فسساد رأى الذين يعتقدون بطلانها » وذكر .الفرق بين 
الو والحديع 4 0 الو مناتلن والكتب ىق التو فيق بين الفلسشيفة 
والدين 2 وفى تبطيل رأى بعض الفرق الدينيةء ورذ شىء من 
آرائهم . 

وسحعو من الآن دقن لصيب كل ناحية من هذه المهنون من 
باك هذه السيكرين الفك * 

ات نقلقث آثز الهقدسيبات وخدها رثمانية وختمحسين" تصنيقا » 
فمتها: الكثر من "أوانه المكديية وررافيعه "اعرف سانل 
تواترت عن أوقليدس وأرشميدس خلوا من البرهان » أو كانت 
فى حاجة الى الشرح والاثبات » وتعرض فيها كذلك لموضوعات 
العدليل. :واامركيك المتليتصين 1 «اتسينيمة ‏ الزاونة ال تلان 
أقسام 2» وخواص الدائرة والقطصاعات المخروطية والمساحات وغير 
ذلك . 
مخطوطا » فى مكتبات فابيزر » وعاطف » وفاتح » وحار الله » 
وبسير أغا 2 وسرإى بالآستانة 2» وفى الجزائر وطهران ولندن 
وباريس ٠‏ وخدابخشس بتنه فى حيدر آباد الدكن بالهندء وفى 
دار الكتب المصرية » وفى مكتبة بلدية الاسكندرية ٠‏ ظ 

؟ ‏ وألف فى الحساب والجبر والمقابلة ما لا يقل عن عشرة 
كتب »© لا بوحد مثها سوى كتاب « فى حساب المعاملاتب » بمكتبة 
عاطف وتوحد صورهة فوتوغرافية له بمعهد مخطوطات حامعة الدول 
العربية 6 وكتاب )0 فق مسألة عددبة («( بمكتمة زنجان 4 وكتناب 
« استخراج مسألة عددية » بمكتبة عاطف أيضا . 

ومؤلفاته فى الرياضيات يمكن تلخيصها فى الآتى 
(١‏ ل مصادرات أوقليدس 
؟ ‏ حل شكوك أوقليدس 


َه" 


؟:) ل مساحة المحسم المكاقء 
1 ل العدد والمجسسم 
ه ‏ قسمة الخط الذى استعمله ارشميدس فى الكرة 
ا 0 
ا مقدمة ضاع المسبع 
أت تر بيع الدائرة 
5 مساألة فى المسماحة 
٠‏ ل خواص المثلث من حهة العمود وله صورة فوتوغرافية 
فى معهد مخطوطات جامعة الدول العربية 

1ه عمل اشع فى الذائرة 
؟١] ‏ استخراج اضلع المكعب 
٠١‏ علل الحساب الهندى 
1 أوسع الأشكال المجسمة 
ه1١‏ مساحة الكرة 
كن تلن داه كدي 
١١7‏ ل شرح قانون أوقليدس 
- بركار الدوائر العظام 
١6‏ ب جمع الأحزاء 
1د لمسية ‏ النداوين 
1 م التخليل. والخر كيت 
؟" ند حساب الخطأين 
*؟ ‏ ل استخراج أربعة خطوط 
»> قول فى المكان 
اط مدنف في اشير 
1 د“ قول فى. شكل. لبتئ :مؤسى 

 "“‏ وألف فى البصريات ما يقرب من أربعة وعشرين موضوعا 
وى “كات وز ماله تومقاله. فوشاو البهلة العووف 4 وسستصيباال 
مراكز الأثقال وصنتنعة الميزان وغير ذلك 2 ولكن أكثر هذه 


لحن 


المؤلفات قيمة قد باد وتشتت »© غير أثنى عشر مصنفا » مبعثرة 
بين زنجان والآستانة ولندن وخدابخض بيثنه ومن بينها كتاب 
« المتاظر 6 الذى يخوق آزا ع حريئة منتكرة :فى غلم الضوى © بؤهى 
يبتكون من سبعة أجزاء » وقد ظل المرجع الرئيسى لهذا العلم حتى 
القرن السابع عشر بعد تنرجمتة الى اللاتيئية »2 ويوجد مخطوط 
كامل من هذه الأجزاء في مكتبة « أنا صوفيا » وسبتة أجزاء من 
. مخطوط آخر له فى مكتبة الفاتح » أما الجزء السبادس المفقود من 
النسخة السابقة فموجود بمكتبة « طوب قابى سراى » بالآستانة ,2 

ن ستها أيضا مقالانه فى المراية المحرقة بالدوائر » والمرايا المحرقة 
بالقطوع © والكرة المحرقة » وفى كيفية الاظلال © وف عمل 
البنكام » وفى القرسطون ٠‏ 


الثانى » لابداعه فيه وعنايته به عنابة جعلته يلف فيه رسالة 
أل بعض الرؤؤساء لحثه فيها فلو عمل ألر صد النجومى 4 وحعله 
فلم يصلنا من تراث ابن الهيثم فى الفلكيات الا نحو سبع عشرة مقالة 
من ارقع وعشر بن جالبق:» بو هذه القالاك" روهد اعلبها فق مكسدن 
عاطف وفاتح بالآستانة « وتوحد واحدة منها فئ ليدن 3 وأخرى 
فى زنجان ٠‏ وثالثة فى القاهرة » ثم قصيدة عينية فى « بروج الشمس 
والقمن ©» تكنبة الاسكوريال: بأسبانيا + وشرخان لها احدهما فن 
برلين والآخر بالجزائر . 


وقد نحدث ابن الهيثم فى تآليفه الفلكية عن أبعاد الأجرام 
السنماوية وأحجامها 4 وكشفية رؤتها 6 0 الر صد النحومى 4 
وحركاته وارتفاع القطب : ومن مالية لان على وحة العمر . 


6ت لي الطب ألف ابن الهيثم كتابين » أحدهما فى « نقويم 
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والآخر « مقالة فى الرد ا ا الفرج عند الله دن الطنيت (( لابطال 
رأنه الذى: يخالف فبة وا جاليئنوس 4 والكتابان مفقودان 5 
و انون 
موجود! منها غير مقالته فى « المكان » الموجودة فى مكتبة 2 المكتتب 
الباتتكتلفق » بلندن ومكتنة خدابخس نتنه » ومقالتةه « ثمرات 
الحكمة ) بمكتبة كوا زّادة'«الامتانة : :. 
د كد جد 
وأآبن الهيثم العششر مصر با بحكم اقامته بالفاهرة وانتاحبهة 

الفياض بها » ولكن نصيب مصر من مؤلفات ابن الهيثم فى الوقت 
الحاضر ما اي .ونا للأؤسف مت 

١‏ هائية الآثر الذى فى وجه القمر ‏ وهو مخطوط بمكتبة 
1 ناسين الم ييح ف ورور 
5 حل شكوك أوقليدس وشرح معانيها ب صورة فوتوغرافية 

بمعهد مخطوطات الدول العربية ٠.‏ ْ 
هك وله فى شيالة كنديئية نكي وسطين فاسين وان ادن 
المصرية ) ٠‏ 
هه ل تنقيح المناظر لذوى الأبصار والمصائر لكمال الدين الفارسى 
شرحا لكتاب المناظر لابن الهيثم 5 
1 الشكوك على بطليموس ب صورة فوتوغرافية بمعهد 
المخطوطات بجامعة الدول العربية 0-86 / 
د حساب المعاملات. ل صورة فونوغرافية بمعهد المخطوطات 
بجامعة الدول العر ببة ٠.‏ 
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م - مجموعة رسائل ابن الميئه مطبوعة بداثر 5 ا العتمايه 
بحبدر آباد الدكن ولول الآنى * 
دكي اع ازاالكوا لبه * 
(ب) 0 المحر قة اه 


د 

530 الضوء . 

(و) فى المراأيا المحرقة بالدائرة 8 

الاي لل يا 

ورم وي مان الطاخر كه 'توجد بها أيضا المصورات 


التالية : 

1ن كتنات«المناطن ١‏ 

؟ ل قول فى أضواء الكواكب . 
مقالة فى المرايا الحرقة بالقطوع ٠‏ 
5 هقالة فى المرايا الحرقة بالدواثر ٠‏ 
زه ب مقالة فى ضوء العمر 8 


ا وهو كو الا اق كج دونه الما تن كانه 
« ميزان الحكمة » ) . 
وق داز القكي بالقاهرة المغدؤرات الثالية” : 
1 مقالة فى استخراج ْ ارتفاع القطب ع ئ غابة التحفيق . 
؟ تك تالة ف اريقاء الاسيفامن: القائحة بو 00 الجبال: وارعفاع 
الفبيوه ‏ ئ ظ ظ 
* ل مقااته فى المخروطات »© اصلاح لشكل بنى موسى . 
ْ د عد عد 
تاق "ما الذي لكيه ل عفر 6 بهدة المخطارملاف ركان وان 
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بها أن توجد جميعها بالجامع الأزهر حيث قفى ابن الهيثم بقية 
عمره بجواره » أن مأ رو جك بالقاهرة اليوم , بالإاضافة الي بعض 
الشرجمات الألمانية بقلم العلامة « قيدمان » لبعض بحوث ابن الهيثم 
والتى كانت مرجهعا لنا فى هذا الكتاب لدليل على عدم المبالاة بتراثنا 
العدم » وبتراث ابن الهيثم الذى ظل منسيا لا بعرفه سوى قلة 
حتى أن خورجى زبدان لم ذكره فى موّلفاته عن العلماء العرب . 


ولولا أن قيض الله لابن الهيثم عالم معاصر جليل أطال الله عمره 
متنا عميقا يتناول فيه البصربات عند ابن الهيثم ؛ تلقفته حامعات 
أوروبا بالترجمة اذ اعتبر نه مرحعا علميا لا يشق له غبار فى ححمذا 
الموضوع ؛ لولا هذا لبقى ابن لمك ود فى بعض الفهارس مثله 
كمثل بقية علمائنا العرب . 


والدؤال الذى :ادن الن الكذهان لاذايكن ابن الفنك ‏ مقهورا 
فى الشرق الاسلامى ؛ وفى أوروبا لم بعر قه الا القليل » بل بخلطون 
ديئهة وبين الخازنى فيلقبونه ب «١‏ الهازن » ؟ 2 وها هو أثر لين : 
الفضل بن عمر الأبهرى العالم الايرانى صاحنا « هداية الحكمة » 
الذى توفى عام 1178 م لا يذكر ابن الهيثم بتاتا فى كتابه هذا بل 
دكن أن سينا ره + 00 نُصير الذبن الطوسئ عالم امراغة 
الكبي 1910/2121 )الا بذكن ابن لمق “طلقا فى ا 
الرياضية والبصرية ,2 ارا لم اكه 
أبو الثناء الشيرازى ( 5؟١‏ م ) يذكر لتلميذه كمال الدين الفارسى 
فا فيوقن ندم الاكررات آنه قد راي ف ياه برع عفر الي العو 
بفارس كتابا فى المناظر لابن الهيثم ٠‏ 

يقول الاستاذ مصطفى نظيف أن التناحر بين الدويلات 
الإسلامية »م ومحنة المغول .والتتار هما سبب عدم ذبيوع شهرة 
ابن الهيثم فى. الشرق الاسلامى » وأن الترحمة اللاتينية لاعن 
0 فمتلو «“ نان المناظرن لادن الهيثم دوت 2 اسمة هى «التين 
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حجبت شهرنه © ونحن لا نرى أن هذا سبب كاف لطمم ى أبن الهيثم » 
فكتب الكيدق #الوارن والبيرونى وابن: سينا لم تتعثر بهلذه 
ألكيفية » وأسماؤهم بقيت متوهحة فى العالم الإستلامى كله وى 
أؤرونا: #رلكة لاقة اتستتير “الذين "العاو مي 4 وه تعر صنو1 النفسن 
الأسحات القن تيذكرها الفنيخ ‏ الحليل مسظفن: لبعد 1 
لقد لاحظ المستشرق « دى بوو » اهمال العلماء لابن الهيثم 
ذؤقأل . 
« انه لم بكن لدعوة ابن ع الهيئم قمرة كبيرة فى الشرق ؛ ولا يعرف ش 
من تلاميذه غير واحد يعد من الفلاسفة » هو أبو الوفا مبشر بن 
قانك القائد » . ش 
لول الرصيء «الذكوق .غيب كاد تصنيق اماف العارية 
بجامعة القاهرة وهو الرأى الأصوب : 
« واقع الأمر أن لابن الهيثم تلاميذ كثيرون © وأنهم حافظوا 
على تعاليمه ودعوته » ولكن كان التعضت الى :عند د 
والعباسيين قويا » حتى انهم لم يفرقوا بين عقيلة الفاطميين 
أعدالين كبن العلوكم الوياضية: + 
فكل .من اتصل بالفاطميين فهو من زمرتهم » وكل عاام من 
علماء مصر الفاطمية فتهم بالخروج عن الدين 2 ويجب أن تحرق 
كتبه »6 ولا تتبع تعاليمه » وهذا ما حدث لابن ن الهيثم وغير أبن الهيثم 
من العا ا ظ 
لاطو نورق العو انق كد الراى. :4 وو ناما يه 
عمر االخيام . وهو من المفسبكر التركى الستى المتعصم تت لابن 
الهيثم فى كتابه مصادرات اوقليدس ‏ « وهذا الوج قد أتى بكذا 
وكذا .. الخ » ,وهى لهجة تنم على الازدراء . 
تن تنا تنا 
ولك كيت تسربت بحوث ابن :المي الى: العالم المسسيحيح 
بأورويا ؟ .' ْ 
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يقول 07 الدومييل « 2 العا نه )0 الغلم عند العرب 0 أن أول 
كتاب نشر لابن الهيثم هو. ترحجمة آحير دم كر دمو نا أشسسهر 
المترجمين فى امكانن 7115 ااا وني دون جه وى 
لشبونة عام ١655”‏ م بعد اختراع الطباعة » هع كتاب نشره ذر يدر يك 
رسنر فى مدينة يال اسويسر! عام 1815م لأبحاحة إن الميتم. فى 
المناظر مع : شرحه لكمال الدين الفارسى وكتاب الأؤبطيقا. لفيئلو » . 
ويقول « انريكو ناردوشى » مؤرخ العلم الايطالى ( الاىام ) أن 
ترجمات لاتينية كثيرة عنمات. فى. القرون: الوسظى اكتاب المناظر 
نو الهيثم © بو تقول. أنضها ٠‏ لغل الأثر الذى تركته امؤّلهات هذا 
العالم العربى فى البصربات والدي ملو بق امال وري روب وقيياة 
هو البسبب فى أن كتب ابن الهيثم .ام لكي بكر ودر ليمي 
اا لم تنشر بعد ذلك كثيراب» ٠ 9 200 ٠‏ 
ويقولالعالم الأسبانى « بويج » فى أرشبيف التاريخ المذهبى 
والأدبئ للعصور أاوسطى طبعة. لاسن 1غ أن «( روحجين 
بيكون » قلا قرأ الكتب العربية بوتاثن ناين' الميف' ٠.‏ ' ْ 
ومن النابت أيضا أن كتسباب :حون ا 4 [اتقبون 
د « المنظور » والذى نقر قبل غام: 551/٠‏ م ليس :الا اقداس] ثاقض) 
من كتاب ابن الهيثم فى البصربات . 20 | 
أما كناب “كدان 4 الذدى الما ردق عام > لان قراطو 
2 فسبم كبين منه عن أبن الهيثم ؛ ولا يتجاوز النتائج التى وصل 
الستيدات 
وطبع الناشران « أساتوس وتانئشتتر » عام هلاه١‏ كتاب 
« قيلتو » فى الأوبطيقا قبل طبعة فريدريك رسئو ٠‏ ظ 
ظ اا لكر من اتويسم لابو الوتقم" الفريقه الابوافي ما 


عدن يونا « الفونس الحكيم » الذى اهتم بانشاء 


يض 


0 متيسرة 00 0 الفلكية. رت م 
والطب ل لد أبن الهيثم « فى هيئة 
العالم » الى اللغة القشتالية . 
وناتق بعندهما موسئ بن طبون :1581-1541 ) حيث ترجم 
نفس الكتاب وغيره من الكتب ٠‏ وكذلك حذا حذوهم « بروفاسيوس » 
والراهي الطليطن:: 
د 3 36 


الايرانى « 07 اليه 00 « ادق توفى 0 ام » تأثر به 
فى كتابه « منتهى الادراك فى تقسيم الأفلاك » رغم أن طابعه المميز 
جفراق رياضى ٠.‏ 

ثم يأتى بعده فى المرتبة الأولى « كمال الدين الفارسى » الذى 
درس ابن الهيثم دراسة وافية فى المصريات وألف فَئَ ذلك متثنه 
الكبير « تنم تنقيح المناظر لذوى الأبصار واللصائر » وعن هذا الكتاب 
عرفت اد الكثر عن ابن الهيثم » وعن نظربته بالانعطاف فى 
الكرة. الضفة الى ينيت: عليها: نظرية قوس قزح. الشرهنا الراهب 
الدو تشكن : الالتحناتن عن" . فر سود « تيودوريق » فى كتابه بين 
عامى 1.154 ١71‏ عن قوس قزح . 


ع ”| اأعلام. العربع ا برس 


قَْ عصر أبن الهيثم » كانت هناك وفنا قَّ الفلسفة » احدأهما 
اللاطرنية تميل: تحو السك وتاخل بالتتمير الرياعى .وعاية لد ون 
الكون وموجوداته » والآخرى مشائية تأخذ بالتفسير الطبيعى الذى 
ارنضاه أرسطو مذهما له » ثم ما تلاه من الشراح أمثال الاسكدةو 
العناصر الدخيلة على الروح اليونانية الخالصة 2 ونعنى بها تلك 
العناصر الشراقية التي مز حت بعناصر بونانية » كتلك العناصر 
المترسبة من البابلية والآشورية والساسانية ؛ فكانها لم تاخذ اذن 
شيما مما دميز الروح اليونانية الحقيقية 4 وتطعها بطابعها الوثنى 
الخالص © وانما هى استعادت ما أخذته منها الروح أليونانية » 

١ 

وفى هذا نعليل واضح للنجاح الهائل الذى لقيته الأفلاطونية المحدثة 

فأرسصطو اليونانى لم تستطع روح الحضصارة الاسلامية أن 
تمضمه 4 فاسثتفانية عل صضمه واجتراره بالأفلاطونية اللحدتة 34 
التى فى فرج ا انضييه الووجالشرقية اتبيه لكين من تحييت 
الووع اله انيه ْ 
احيانا » فكانت: هناك الفرق الاسلامية المتنابذة من أشاعرة ومعتزلة 
وكيسانية وغيرها 6 وتنافر المعسكر السنى مع الفلك والرياضيات 0 


اق 


فظهر واضحا فى ششعر ابن الرومى عند هجائه صاعد وابنه 


وثنى بابنه السفيه المعنى 
والذى لم 1 صح ا م 
عاقدا طرفه ببهرام أو كيو 
أو بمشمسر النهار والبدر والز 
واشتشاعاتهن :ق:+ كل كسعيند 


سواط . ,سيط انا لين 
نحو ذو توريوس أو واليس 
هرة عند التثلء 53 والت لد بس 


وافتراقاتهين عن كل قيس 


وعلن مقي وو تالكر لوعن نل ف ييف الله 


أاهندسة © حيث نعو نك :5 


وبقول أبضا 
أوقليدس العلم الذى يحوى به 
ترك انو على افسياكة 
ترقى به النفس سالشريفة مرتضى 


الووياضيات والفكيات + بورفاين ذلك 
الميتديين للصرى الذئ كان فيه بعل 


. بكل .فتى منهم هواى منوط 


شيط واهواتى: الناقه اكوم 


ما في السماء معا وفى الآفاق 
با حبدذا زاك على الانفاق 
درج الى العليساء للطراق 
اين يداه لون اران 


وبينما ال د تقلق مضاجعه 00 لعصره 
الشسكرد دود ليان فى جلك ما اله ا الي د ينا بر جملا وم 


فى مقالة له قوله : 


« انى لم أزل منذ عهد الصبا مرويا فى اعتقاداث الناس المختلفة , 
وتمسك كل فرقة منهم بما تعتقده من الرأى » فكنت متشككا فى 


وم 


جميعه » موقنا بأن الحق واحد , وأن الاختلاف فيه انما هو من 

فلما كملت لادراكه الأمور العقلية انقطععت الى طلب معدن 
الحق .. فخضت لذلك روب الآراء والاعتقادات »© وأنواع علوم 
الديانات فلم أاحط من شى ع منها بطائل » ولا عر فت منه للحق منهحا 
ول أل الراف القيتى: ملكا حدذا + 

تزاف انق لآ امول اال التصصسيق: لاقي ارا سكين ليها 
الأمور اللحسية 8 وصورتها الأمور العقلية 6 فلم أحد ذلك ألا فيمأ 
قرره أرسيظ و طاليسن ٠‏ 

فلما نينت ذلك افوعية وسعى قَُ طالب عاو م الفالسفة 6 

وبعد أن عدد مصئفاته قال : 

« ثم شفعت جميع ما صنعته من علوم الأواثل برسالة بينت 
فيها أن جميع الأمور الدنيوية والدينية هى من نتائج العلوم 
الفلسفية » . 


وقول بعد ذلك : 


« فان ثمرة هذه العلوم هى علم الحق والعمل بالعدل فى جميع 
الأمور الدنيوية » والعدل هو محض أآخير الذى بفعله نفوز أبن 
العالم الأرضى بنعيم الآخرة السماوى » 

انه يؤمل وبرحو رجاء العالم المتواضع فيقول فى موضع آخر * 

الموالفقنة وو ني 11 الطريق ان الس 1 

وأى حق هو ؟ 

« الذى به بثلج الصدر » . 

دفول 


اذن 


وزو سمم كدان بالعدوع والتلطف الى الغاية »2 التى عندها يقع 
اليقين » ونظفر مع النقد والتحفظ بالحقيقة »© التى بزول معها 
لخلاف تتنحسم بها مواد الشبهات » ٠‏ 


ثم ستطرد 5 

« وما نحن مع جميع ذلك برآء ممااعى “فين طبيعة الانسأن من 
يو بعري بزكفا تحعية بتكن ها هن الداا سن القوة ينابي 
ومن الله نستمك العون فى جميم الأمور » 

ألا يتمق هذا القول والراى القائل بأن المعرفة على وجه عام 
انما هى بالاضافة وليست على الاطلاق © وأن العلم انما هو لغة 
لشرح العالم فهو اذن من صنع عقولنا ! 

ثم اننا تداق يعن فنا ازوئ: الزرحون .ها يدل عاى خسن صن 
أدن الهيثم عل الحق والعدل 4 ذكر الشهفيع أن م١‏ من الأفواع 
ا ال لس م نض 
أجرة هى مائة دينار فى كل شهر ٠‏ فبذل ذلك الأمير مطلوبه وما قصر 
فيه ©» وأقام غنذهة ثلاثك سشنين. > قلما عرم الأمير على الانصراف 
قالع له انو طلن ‏ اعك اموارلكه بنذ حاحة للق الييا :وانيت 
أحوج الماع عند غزذك: الى قفر ملكك ومسقط رأسك »© وآنى 
بتك بهذه الأجرة » فلما علمت أنه لا خطر ولا موقع للمال 


ل. 
عندك ق طلب العلم 34 بذلت مجهودى قَْ تعليمك واوكياةك 4 وأعلم 


قل < 


أن لا أجرة ولا رشوة ولا هدية فى اقامة الير 2 ثم ودعه وانصرف * 

إن هذه )١(‏ الواقعة تشعرنا بأن ابن الهيثم فى مبادثه السياسية 
والأخلاقية » ينزع الى نوع من الأرستقراطية يجاوز به تقسيم 
طبقات الناس بحسب ما يبصلحون له من الأعمال قي الحبماأاة 
الاجتماعية إلى الاستخفاف بالعامة وازدرائها ,2 وابن الهيثم يريد 


(1) المرحوم الذكتور مصطفى عبد الرازق ٠‏ 
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بالعامة الذين بزدربهم من لسن همهم الحق والخير فهم بوثرون 
عل طلب الحق والعدل ؛ ومن .أجل ذلك لمر ذل علمه للأمير 
الا بعد ما وثق من استهانته بالمال فى سبيل طلب المعارف النفسسية 
والعمل بالعدل الذى هو محض الخير . 1 ظ 

وأساس الأخلاق عند ابن الهيثم ابثار الحق وطلب العلم 6 
والحق ليس هو أن دوك الكترى هن العاسن. الكن هف ان يدر كد 

« فكنت © كما فال جالينوس فى اأقالة السابعة من كتابه فى 
حيلة المر ع بخاطب تلميذه © لح أعلم كيف تهياً ل منذ صساى 
كلت« بالضون ان تيف سنت أن يسييه: + دللك :ان ازور 
عوام الناس واستخففت لهم © «ولم ألتفت اليهم 4 واشكييت ان 
الحق وطالب العلم © وأستقر عندى أنه لسى نبال الناس من الدنيا 
شيا أحود 4 ولا 92 قرئة لوي أله من هذين الأمر ين دي 

ولابن الهيثم كلمات مأثورة ذكرها البيهقى تدل على نزعاته 
الأخلاقية منها قوله : ش 

« ابذل لمعارفك معروفك ؛ وللمسستعد علمك » وحراس عرضك 
وذنتك ) : 

ومنها : 

« اذا وجدت كلاما حسسنا لغيرك فلا تشبية الى. فك 16 
واكتف باستفادتك منه ؛ فان الواد تلحق حاييةه 6 والكلام بصاحه »2 
وان نسبت: الكلام التشر «اللاي لخير د ,الى تساف سي عرد 
تقصانه ورذائله اليك » ش 

تلك كانت الأخلا قبيات عند ابن الهيثم لن نخوض فيها الى أبعد 


لون 


يعيش بالعراق وسوريا فى المرحلة الأولى من حياته » على غرار 
بالقاهرهة فان طابع المدرسة الإاسكندرأنية كان متغلبا غلئ متاشطه 
أن مقالته السسابقة فى علم المناظر لم تعد تشبعه وهى المْقالة التى 
كتبها قُْ عهده لون بالعراق أو سدور نا 6 أما كتابه الذى الف 
بالقاهرة فى المناظر فانه قد اعتبره قمة فى الادراك الصحيح طبقا 
للنهج الحديد الذى استقر فى عقله 2» وهو يقول' عن كتابه الأول 
بأفظله ىق مقدمة: كتايه الاتخير فى اللقاظر <١‏ 

)0 فمن وقع اليه المعالة لحي ذكرناها 6 فليعلم أنها مستفنى 

تن تند تنا 

نرى أن رسالته « فى المكان » تعتبر بروزا .واضحا لتأبيد هذه 
الفكر5 6 وسوافه تتاففها > اقتضنات . 

تقول ابن : اليفي بق معئمة وساعه ما إلى ': 
الموجودة فى ماهية المكان » فقال قوم ان مكان الجسم هو السسطح 
الحيط بالحسم 4 وقال قوم آخرون أن مكان الجسم هطو الخلاعء 
المتخيل الذى ملأه ١‏ الجسم » ولم نحد لأحد من المتقدمين كلاما 
مستقصى قف ماهية لكان ولا دلبلا وام بقصح ء حقفيقة 
المكا ٠.٠‏ 

نَ 


ولما كان ذلك كذلك رأبنا أن نبحث عن ماهية المكان بحثا 
الخلاف © ويزول معه الاشتباه » . 


أن ما بقصده أبن الهيثم هو المفهوم المتوا رن عن المكان قْ 
: اليرت ا 0 0 رست 0 ن عناصر | يده » هذأ 


« هو السطح الساطن من الجرم الحاوى المماس للسطح الظاهر 
التعجية الحوف. ).قال مكاق السطح الاسيفل: الى يعدن عليه 
جسم ثقيل ؛ ويقال مكان بمعنى ثالث الا أنه غير موجود » وهى 
أبعاد مساوية لأبعاذ المتمكن تدخل فيه أبعاد المتمكنى فان كان 
يجوز أن سبقى من غير متمكن كانت نفسسها هى الخلاء » وان كان 
0 بحوز الا أن شغلها جسسلم كانت هى أبعاد غير أبعاد الخلاء » 
الا أن هذا المعنى من لفل المكان غير موحود » . 

اناا سكنالة لخادم فبى: يلايل الدري بن يا له المكان الذي كام 
فيها من قبل لأرسطو رأبان متضادان تمام التضاد : أحدهما بشرر 
وحود الخلاو باعتبارهة لابد منه الحركة »© والثانى كان 3 كلد فق جزم 
على سواء أن الخاو لا بوحد فالطبيعة تمقت الفراغ ©» وكان 
اتكساغوراسى يدافع عن هذه النظرية الأخيرة . ويحاول أن يثبتها 
تعجر ب «تحسوسة + افكان. يفن أوطانا شملوءة بالهواء فن, شاعات 
مائية ينبت بذلك أن ما يظنونه خلوا انما هو مملوء بالهواء ٠‏ 

ويبتخذ أرسطو من هذا البرهان أدأاة لعدم قبول امكان وحود 
الخاو » فالخاو فى نظره ليس ضروربا للحركة كما قد تخيل بل 
هو لها عقبة كؤود 2 وفى الخلود تفقد الأشياء ميولها الطبيعية النى 


تحملها لق فوق اذا كان خفيفة والى تحت اذا كانت ثفلة 5 


ويطرق ابن الهيثم هذآأ الموضوع بلباقة ف رسالته السسابقة 
هكذا . 


ع 


« فنقول أن كل جسم فله شيئان : كل واحد منهما يحتمل 
أن بسمى مكانا له » فأحدهما السطح المحيط بالجسم »© أعنى 
سطع البواء الحيظ #بالتحسم" الى فى القواء: »:وسطم الف الصط 
بالحسي» الذى كو 3 اللاء © سطع كل حي فى وزاخلة حم 
مهال أقلة » وهو الدذئ) :ذهب اليه" حوى ‏ الطاتعقي: الا فين . 


والمعنى الآخر هو الخلاء المتخيل الذى ملأه الجسم »© فان كل 
حسسم فانه قد انتقل من الموضع الذى هو فيه © فان السطح 
المخيطته كا بها ضكن أن يشحيل: مخانا لا بحديع :فيه 6د وان كان 
قد ملأه هواء أو ماء أو جسم من الأجحسام غير الحسم االذى كان 
واعه :متها سسئ ابالاتقاف .مكانا +« 


والخلاء المتخيل هو الأبعاد المتخيلة التى لا مادة فيها التى بين 
النقط المتقانة من السك الحظه بالقلا 0+ 


وستطرد ابن الهيثم قائلا فى سبيل الدفاع عن رأى أرسطو : 


« فأما الحلاء المتخيل الذى قد ملأه الجسم »ء فان الذى 
يعترض فيه من الششبه » هو أن بقال ان الخلاء ليس بموجود فى 
العالم » فاذا قيل أن كان الجسم هو الخلاء » لزم أن بكون مكا 
الجسم شىء ليس بموجود ؛ والجسيم موجود »© وكل جسم موجود 
فهو ق مكان » واذا كان المتمكن موحودا فمكانه موجود »© فيلزم أن 
يكون الخلاء موجودا 2 وهو قول شنيع عند من يقول ان الخلاء 
ليس بموجود . 

فهذه الشبه تنحل بما نصف » وهو أن يقال فى جواب هذا 
القول ان الخلاء انما هو أبعاد مجردة من المواد » فالخلاء المتخيل 
الذى قد ملأه الجسم هو الأبعد المتخيلة المساوية لأبعاد الجسم 
ا جتكيك جر وده دن الماذه * 
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فالخلاء المتخيل الذى قد ملأه الجسم هو أبعاد متخيلة مساوية 

لأبعاد الجسم قد انطبقت عليها أبعاد الجسم المتخيلة فى الجسم » ٠‏ 
ان ١‏ 

ترى أرسطو أن الدليل الواضح ا وحود المحكان هو تعاقب 
الأجسام الزن تتناوب التحيز قي محل واحد بعيئنة 2 لمكن مثلا 
اناء فيه ماء الآن » أخرج منه الماء قيأنى الهواء يحل محله أى أن 
تحسلما جد ددا ا فيأخد المحل الذى أخلاه الآخر 4 بو حك أذن 
آليه ما دام أن الهواع تواحدك الآن لبه حيث كان بو حد الماع من قبل ٠‏ 

ويؤيد أبن الهيثم ذلك فى مثال مشابه وبصل فيه الى أن 
الجسم اذا تغير شكله تغير شكل السطح المحيط به فيقول : 

ومن ذلك أن الماء اذا كان فى قربة كان سطح داخل القربة : 
مكان الماع » ثم أذاأ عصرت القغربة فاض الماء من زأمن الغربة 7 + 
خرج الماء » وكان سطح القربة محيطا بما بقى من الماء » ثم كلما 
فيكون الجسم بتناقص دائما » ومكان كل ما بعى منه هو مكانه 
الأول » ويلزم من ذلك أن يكون المكان الواحد الذى هو سطح داخل 
القربة مكانا لأجسام مختلفة المقادير متبابنة الاختلاف © وسطم 
الغربة تارة محيط بأعظمها 4 وناره محيط بأصغرها 4 وانارة محيط 
بأوسطها » وهذه شناعة شنيعة » . 

وتعريف المكان بالسطح المحيط بالجسم » والحد الأول 
للامتحرك للحاوى هو تعريف الحيز وليس هو التعريف الخاص 
للمكان © ويقول ابن الهيئم ى.-هذا الصدد : 

ل وبلزم من جميع ذلك أن بكون الجسم الواحد له أمكنة 
كثيرة مختلفة المقادير » ومقدار الجسم لم يتغير » وذلك الجسم 
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ا نتشكل 
بأشكال مختلفة من غير أن بزيد فيه ولا بنعص منه شىء © وذلك. 
أن الشمع وما جرى مجراه اذا كان على شكل مكعغب ؛ كان سطحه 
المحيط به هو مكانه » ثم اذا جعل ذلك الجسسم بعينه كريا كان مكانه 
هو السطح الكرى المحيط » والسبطح الكرى هو أبدا أصغر من 
مجموع سطوح المكعب اذا كان جسسم ألكرة مسناوبا لجسسسم 
المكعب » . 


موحود كشىء فعلى يصررا ف النظر عن الأحسام الجن 'بحوبها 4 وأنه 
بالتبع كن جسم محسيوس هو قْ المكان 4 . من أجل ذلك تظهر أ 
ا )0 0 ( كان علو حق حين جعل العمساء قبل كل 


قبل سائر الباقى قد كان العماء » ثم الأرض ذات الصثر 
الفسيح ١٠‏ 


أئى. أن الشاعن بقفترض أنه قبل ظهور الأجسام كان بوجد 
مكان يستطيع أن يقبلها » وفيه تجد محلها » وهذا المكان هو 
ضرورهة متقدم على كل ما هو غيره » وبالتبع فالمكان الذى كان 
بوحك قبل الأشياء لا بزال موحودا بعدها ؛ ولا" بفسد حين تفسند 
الاشياف التين«هو حمل علييا .. 

ومن وحهات نظ ر أخرى بمكن أن توضع مسائل محير 2 
المحكان ؛ كيف يمكن أن بكون المكان علة بالنسسسة للأشياء ؟ الى أى 
نوع من العلة يمكن رده ؟ فهو لا يمكن اعتباره كمادة ا 
ما دام ليس واحد من الموجودات مركبا من مكان » كذلك ليس هو 
الصورة والماهية للأشياء » وليس كذلك غايتها » واليسس محركها . 

وشمة اعتراض آخر : اذا كان المكان هو مادة الأشياء وصورتها 
فحينلذ هو بندمج 'فيها » وبكون فى الشىء نفسه لا خارحا عنه 


اوح 


بعد » وبالنتيجة بكون المكان فى المكان » ما دام أن جسسما هو دائما 
بالمكان مع الشىء لأنهما لا سقيان بعده فى الحيز بعينه بل بذهبان 
الى حيث يذهب . وحينئذ يبلزم مكان للمكان » حيز للحين » 


علق عه فاللكان- لاقل البعين هر يها ”.ول قله كات بكرن 
موحودا 4 لأنه اذأ كان موحودا فسسيتساءل المرء مع العلييو فت 
الأغر نف « زينون » أبن حيز المكان ؟ ما كلام أن كل موحود هو 
ا 


كل هذه الاعتراضات يجيب عنها ابن الهيثم فى تعريف مانع 
شامل « مكان الجسم هو أبعاد الجسم » ويرد على اعتراضات 
((:زنتون )على الخيزق .قائلد * 

« فان قيل أن الخلاء هو حسسلم والحسدم المتمكن فى المكان هو 
جسم © وليسن يجوز أن بداخل الجسم جسما آخر » ويصيير 
حسسما واحدا . 

فالجواب أن الجسم لا بداخل الجسسم اذا كان واحد منهما 
ذا مادة , وكان فى المادة مدافعة وممانعة فيمنع كل واحد منهما 
الآخر أن نصير ق مكانه وهو ثابت ىق مكانه © والخلاء ليسن بذى 
مادة ولا فيه مدافعةء وانما الخلاء هو أبعاد فقطا متهيتة 
فول الولف 


والحدي الطبيعني هئ المادة العن هيح الأبفاد' المخيلة هدهيلة 
للذوليا هج الأبسات توركل الأبساك فى تويك القيوال كل غادة بو كل 
بعد فليس فيه مانع بمنع من أن تنطبق عليه » فليس يمتنع أن 
ينطيق أبعاه الحيي» الطمين "الى الخلدى تديينء لسوله علن_ أبضاة 
الخلاء . الى هى أطوال لا عروض لها ولا مدافعة فيها ٠‏ واذ ذلك كذلك 
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فقد بطل القول بأن الجسم الطبيعى لا يداخل الخلاء لأنهما جسمان »2 
اذا جردت فى التخيل ء كانت خلاء لا مادة فيه مساويا لجسم 
شبيه بشكل الجسم ٠‏ وذلك ما أردنا بيانه فى هذه المقالة » 6٠‏ ' 

بعيت ملا حظة أخيرهة 4 حيث نتعق أبن الهيثم مع أرسطو ىَْ 
أن الرياضيات مع كونها مجردات تثبت أيضا وحود المكان لأنه ©» 
واو أن "الو خوذات الث 'تفسفل: نيا شااهى عكلية محفية اليننن لهذا 
تج العناطر -.. 
تقلة من مكان لين مكان 4 ولك الحركة تعتضى زمانا 4 دل وَأ 
تلك الحركة كمية موحهة قَْ الذهن وف أالحفقيقة 4 وقوانين 
الانمكاين .وال كسان كبو اهذ :اتناك على ذلك" .. 

ع كد 

وبختالف أبن الهيثم ع أر سد طو قَْ أنية ايه 4 فأرسطو يعول 
بأن الضوء بتحرك لا فى زمان 2 سنما بوّكد ادن الهيثم بأن الضوء 
تتّحرك فى زمان »© ورأى أرسطو صريح فى ذلك الصدد ففى 
مخطوطه ١١‏ « فى أن الضوء ليبس بجسلم » تقول دلفظه : 
أرسطو ٠‏ فما احتج به فى كتاب النفس وغيره على ذلك أنه قال كل 
قفليس بجسم »© وذلك أنه مع طلوع الشمس. تضىء الأفق كله معا » 
وليس نضىء جزء منئه بعد حزء » فيكون متحركا لا فى زمان لأن 


أرسطوطاليس (85”8؟ وا ). ش 


هه 


الزمان بتجزأ بالقيل (والبعد 4 وستحزآ ما كان فيه من الحركات. 
متجزئة )0 . 

وستكدد أرسطو ىَّ برهانه على قضية المكان فيقول ٠‏ 

« أن كان ضماء | ميسن حسما » فلا بخلو اذا سلك ف الهواع 
وأنار به » من احدى ثلاث خلال : اما أن يجاور الهواء أو بداخله 
ْ فان كان مجاورا له فمكانه غير مكانه » فهذا شأن الأجسام 
المتجاورة » فيكون المكان الذى بحل فيه الضياء مضيئا , والمكان 
الذى بحل فيه الهواء غير مضىء 2 والحس بيبطل هذ! » لأنا نجد 
الهواء اذا اكترقت: القنسن. عذيه مضريها كله :+ 

وان كان مداخلا له لزم أن يحلا فى مكان أحدهما ,2 ولو جاز 
هذأا قْ حسدمين . حاز ق ثلائه وأربعة »© روف أجحسام العالم كلها 3 
حتى يكون العالم كله مداخلا لبهاه ٠‏ وهذا محال ٠‏ فلم يبق 
الا أن كون محمولا فيه والملحمول قْ الجسم عرض © فالضياء 
عر ض )١(‏ . 


برى أرسطو »؛ ورأنبه حاسم فى هذا الموضوع » أن الضوء ليس 
بجسم » ولم يوضح لنا ماهية هذا الضوء » فرأبه سابى غير 
ايجابى » وتحايل ابن الهيثم فلم يبت برأى صريم فى هذه الماهية 
وى ألفاكال نأن" الضوء كلىء له وحود ىر ذاقه 4 ولك ماعن ينه 
هذا الوجود » انه مثله بنموذج الكرات الصلدة التى يسقطها من 
عل فوق ألواح من الفولاذ صقيلة » نموذج ميكانيكى لا أقتل 
ولا"اكدن والانه تقد الو لوت فق .فضية (الكان العشياكة دود ء 
ومنطق أرسطو قوى الحجة حيث يعيد القول : | 

ان لكان الها دقر انروفا بيو التسبياء الفانيعية 4عؤلة للن بحن 
لكل جسم مكان خاص به ٠»‏ يطلبه بطبيعته , فالمكان أحد الأسباب 
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اللعدمة ى مغر ذه اطبيعة. القع اذا كانت اهدي بام اتش ل 
الحركة : 

والتى حركتها على الإستدارة لها أمكنة طبيعية 4 وكان العلو 
مكان ألنار © والهواء والوسط مكان االلأجحسام التى بغلب على 
تمر كيلها الأرض أو الماء » والمو ضع الملحيط بالو سط اللأجسسام 
ا وكانت هذه الأمكنة الثلاثة هى الأمكنة الطبيعية » وكان محال 
أن بوجك جسدم ليس له مكان خاص به © وذلك أنه لما بكن الجسم 
الأول حركة طبيفية خاصة نه 2( وحب أن كون له مكان طبيعى 
خاص له ٠.‏ 

ججي مو هده القديات أن الكرن الضياء الس بين 8 زرك 
أنه لمن شىء من هذه الأمكنة 2 أعنى العلو والوسط 0 والوسط 
أخص بالضماء من غبره أنه بوحد فيها كلها ولا يطلب منها شىء 
أذا فارقه » . 

يتضح من ذلك أن قضية المكان قد تفرعت منها قضية ماهية 
من حيز »2 ومحال أن يتداخل جسم الضوء مع جسم الهواء 
أو الأأحسام ألتى تعتر ضه فيثيرها . ش 
« نيوتن » فكرة ابن الهيثم الميكانيكية فقال بنظرية الجسيمات ٠‏ 

ورأى « هيجنز »© العالم الهولندى خلاف ذلك »؛ فقال أن 
الضوء ما هو الا موجات متعاقبة » كما رأى بعث فكرة الأثير » تلك 
ألمادة اللطيفة التى تساعد على انتشار موجات الضوء التى تحدث 
وسنو ضح ذلك فى مكان آخر بالتفصيل . 


3/ 


فقضية المكان اذن قضية متشعبة الأطراف فى الطبيعيات 
احدثت فَلِقَا فى الفكر ©» فتفرعت فتن تعيعنانا الخردئ: فشكل 'صعيوء 

« أن كان 'ضؤوء النار حسما 4 قفلابد أ كون أما نارآأ 4 وأما 
حسما منبعثا من النار 6 ولا تحور أن يكون ضوع النار نارآ 0 لأن 
النار تحرق والضوء لا حرق 4 لأن الضوء بو حد 8 ألماء 6 والماء 
لإ "تمئعه من أن يبرد ويرطب : واهور شند السان + والاضتداد. اذا 
تلاقت نفاسدت » والضوء وإلماء اذا اجتمعا لم يتفاسدا . فالضوء 
ليس بثار . 

راشا تعد ضوء النار واقعا على القطن والصوف والأشياء 
اقيم مق شأن ألثئار أن تلهب فيها » فلو كان ضوع النار نارا لكان 
محر قا ملهسا إمذه الأخساء 4 ولو كاق حسما شيعا من الثار لم 
ومتفرده بذواتنها 4 واالحس سطل هذا » لآنا تدك ضوء النار ول 
بزوالها فليسس بحسيم » ٠.‏ 

ولادن الهيثم شروح 0 عا الأضواء الصادرة من فتيلة 
محتر قة أو شمعة أو ما شانبه ذلك 4 ومغارنتها بالأضواء الصادرة 
سيأتى بعد . 


م6 


8 فون اللجولة الفناخي اه اسم علواق العربه'ي. الفلكيات 
على رافدين أحدهما هندى يتمثل فى كتاب: السندهند 2 وهو 
كتاب فى علم الهيئة بنى على طريقة الهنادكة فى عمل الأزياج أى 
الحداول الفكية © والآخر اسكندرانى بتمثل فى اللحسطى لؤلفه 
بللوسن "القلودئ الذى عاش فى الاسكندرية فى القرن التانى 
المبلادى وعمل أرصادا فلكية من عام ه؟] ‏ [18 م »4 والعرب 
هم الذين أطلقوا عليه هذا الاسم ودر جا او لزي اردع رما 


ويضم الكتاب الأخير صفوة العلوم الفلكية عند اليونان 
والمصر بين القدماء » والعلم الرياضى » بالاضافة الى أرصاد بطليموس 
تفسساء ومن سسيقعوه قفا أسر خسن 4 وأصسح اللجحسطى الححة 
الأولى فى هذا المجال كما كان كتاب الأدوية المفردة نحاليتوس 

كا 
المطليموسى الذى استقر نهائيا فى الأذهان » وتمخضت الجهود فى 
المحاولة للتو فيق بين نظام بطايموس ونظرياته وبين نتائج الأرصاد 
التى قام بها علماء أمثال الفرغانى والدووحات والتظطسسام- الأعوج 


ححة 9 ااطب 4 ولم ستطع أسول من العلماء أ يطعن ق النظام 


درس ابن الهيثم كتاب المجحسعلى ووامنة مويق 8 ميل “كان 
الحكيم ( كما روأه أنضا أبن و أصبي تميفهك عن )0 عام الدين قيصر 
اليتكسن' ): وكان هن فعاضرى ابن الهبتج > قالاا أن مورد رزق 
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أبن الهيثم فى أيامه الأخيرة بجوار الجامع الأزمن تتاييق أن كاذقة 
كتب رياضية ؟ عمجا كنات الأضول لآو فيد وكتاب المحسطى 
مويل »لان وما العم اورانيه بين اناي لبد 00 
إشتربها منة يتمق معلوم »ل مساويية فية ولا معاودة » وكان 
نمنها يكفيه مؤونة العام . 

وكانت نتيحة دراس.ة ابن الهيثم لكتاب الملحسطى تأليفه 
( معالة فى الشكوك على بطليموس ») وهى مخطوط. موجود بمكسة 
بلدية محافظة الاسكندرية للآن حاء فيه بلفظه : « وولما نظرنا فى 
كين الول اديور بالتصيلة 6 المتفتق ب الملوع. .ال براض قاد 
المشار ألبه فى العلوم الحقيقية »؛ أعنى بطليموس القلوذى » وحدنا 
فيها علوما كثيرة » ومعانى غزيرة كثيرة الفوائد عظيمة المنافم ؛ 
وللا خصمناها وميزناها » وتحرينا انصافه وانصاف الحق منه ) 
وحدنا فمها مواضع مشسهة » وألفاظا بشعة ,2 ومعانى متناقضة , 
الا أنها بسيرة فى جنب ما أصاب فيه من المعانى الصحبيحة . 

ورأبنا أن فى الامساك عنها هضما للحق ؛ وتعديا عليه » وظلما . 
لمن بنظر بعدنا فى كتبه فى سترنا ذلك عدة © رووخدا اوإى؟ الاحوق 
ذكر هذه المواضع واظهارها ؛ ثم نجتهد بعد ذلك فى سد خالها 2 
وتصحيح معانيها دكل وجه يمكن أن ,يؤدى الى حقايقها ٠‏ 

وهنا دي فق هذه المقالة جميع الشكوك التى فى كتبه » وانما 
داكن اللو اشم التحاتضة رم يوا اعوط الع له بدو ل د . 
بعنى متى لم سخرج لها وجوه صحيحة ؛ وهيئات مطردة انتقصت 
المعاتي: الع ترررها وبحر كات: الكراكب التن محماي 4 . 


وكتاب المحجسطى الذى محص اق الهيكم “دوق عان : اثالاك 
عشرة مقالة ومابة واحد وأربعين فصلا ؛ ومابئة ستة وتسدعين 
257 طون السفعة نننجي البصوان بن ب جر 0 
ري ا 


وم 


تطرق مواضيع د 4 ف. أن الستماء كرابة وحركتها سك 5 4 
وى "وفك السيكاء كللز كل اق الكرة © وى أن الارشن” #التفيظطة. طدد 
فى العاوم الجزئية والرياضيات . 

وق" القالة" العاقنة اده معي “تفيل يلي بومفرون ة : 
3 الأقصر ١‏ 1٠و‏ الخ ٠‏ 
متوار: زماقالديكة حرق ينات المقون ' العسدين . 


دراك الاك "نك تإعالاك القن تارق نعو كيد عقي ف لفل 11 
تعييين. الأريصناد القى ننه تعواف امور الغون الكلية 6 روق مسيم 
حركتى الطول والعرض » وى صيغة آل4 تقاس بها الكواكب ؛ وفى 
حمكات توم العم ولا برعرقنا كوف عمل 211 اأرسسك ادك 
المنظر » وفى نحصيل أبعاد القمر » وفى مقادير أجرام الثيرين 
والأآرض .. الخ . 

ولا ستطيع كتابنا هذا أن سرد جميع هذه المواضيع التى 
تأخذ من وقت القارىء الكثير » وانما سردنا بعضا منها على سيل 
المثال لا الحصر . 


« وأما كتابه الموسوم بالمحسطى فانا وحدناه ذكر فى الفصل 
الثالث من المقالة الأولى منه © فهو « فى أن السسماء كرية » أن 
السسسن "انيا ترى فى الآفاق أعظم منها اذا كانت فى وسط السماء » 
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أه 


وبيذها » فترى كذلك »© كما أن ما بلقى فى الماء برى أعظم » وكلما 

شير أل أن البخار الرطب هطو ق الآفاق 6 وليس قَْ و ضبط 
الستماء » وتذلك: ترق الختمس :فى الآفاق اعظم. + 
المناظر أن جسم السماء.ألطف من حسم الهواء تعلى أذندك شفيقا © 
وبين فى آخر هذه المقالة أن المبصر اذا كان فى جسم أغلظ » وكان 
النصر قَْ جحسهدم ألطف © فان الممشتن برى أصغر مما ارى عا 
أاستعامته . 

وبين من كلامه فى هذه المقانة فى الزجاج والهواء والاء » أن 
الجسم الذى على المصر كلما ازداد غلظة ازداد الشعاع ١نعطافا‏ 
على العمود الذى فى الجسم الألطف » أشد اجتماعا وأضيق 
زاوية » فيازم من ذلك أن يكون الهواء كاما ازداد غلظا ازداد المبصر 
الذى فق الستماء صغزا فق الزاوية : 

وهذان المعنيان متناقضان 4 وذلك أنه اذا كان البخار الرطب 
قَْ الآفاق 4 فليس هطو ف بوسط السماء © كان السخار أغلظط. من 
بقية الهواء » والسماء ألطف من الهواء فيجب أن ترى الشسمس 
فى الآفاق أصغفر مما ترى فى وسط اللسسماء »© لأن البخار الذى فى 
الآفاق أغلظ من الهواء الذى فى وسط السماء » والسماء هى 
واحدة بعينها فى كل موضع والوحود بخلاف ذلك » . 


هذا هو موضع التناقض الذى اعترض عليه ابن الهيثم على 
رأى بطليموس » ولكن من الواضح أنه اذا كان أبن الهيثم بريد 
بالأبخرة الغليظة بخار الماء » فبخار الماء من حيث الشدفيف ألطف 
من الهواء ل أغلظ »© وان كان التفاوت بيتهما صغيرا بصعم اغفاله » 
وأذا كان تند بالأبخرة الغليظة ما هو من قبيل الس حب 
أو الضماب أو البلورات الثذاجية » فليس الحال فيها حال الجسم 


؟*'ه 


المشف المتصل المتجاسن الأجزاء الذى بنعطف الضوء عند نفوذه 
فيها على المنوال المقصود فيما نحن بصدده . 
| “د عد مد 

ومن جهة أخرى فقد وضح ابن الهيثم فى مخطوطه « كتاب 
المناظر » أن العطاف الضوء الوارد من الكواكب فى الطبقة الهوائية 
المحيطة بالكرة الأرضية بيترتب عليه بوجه عام ادراك الأبعاد التى 
بين الكواكب »6 أو اعظام الكواكب نفسسها » أصغر مما هى عليه 
فى الواقع » وهو فى ختام بحوثه عما بيترتب على الانعطاف من 
الخطأ فى ادراك هذه الأمور يشير أيضا الى أن انعطاف الضوء النافذ 
خلال طقة من بخار غليظ. أو هواء فليظ »© قد يعرض وحودها 
فى الحو كثيرا أو قليلا » بيترتب عليه هو أيضا خطأ فى ادراك(١)‏ 
32 ظ ١‏ 

وهو ترى انّ:مثل .هذة: الأتخره الغليظة كثرا ما توحك عند 
الأفق دون أن 'تقضئل الى .شيط الشكاء لكك فاق الحفاوته ف 
العظم حالة كون الكوكب أو البعد بين الكوكبين عند الأفق 
أو قريبا منه » وهذه الأبخرة موجودة » وحالة كونه فى وسنط 
السماء وهذه الأبخرة ليست موحودة © يظهر واضحا للحس ٠.‏ 

فاذا فرضنا وحود مثل هذه الأبخرة الغليظة بالقرب من 
الأفق » فضوء الكواكب وهى بالقرب من الأفق لا بعانى الانعطاف 
الذاى ووفى .من حديو السماء الألظك. الى طبقة المؤزاء الأغاظ 
فحنينة © عل تفانئ أنضا عند نفو ذه خلال هذه الأبخر 5 الفليظة 
انعطافا من الهواء الألطف الى البخار الأغلظ »© ثم انعطافا آخر 
قن السخان الأغالظ الى الهواء الألطف قبل وصوله الى البصر ٠١‏ , 


وابن الهيثم برى أن الانعطاف فى مثل هذه الأبخرة الغليظة 
تو إلى خطا:فن ادراك العظم هو ادراكه أعظم من حقيقتة * 


و د 1 500000 بره وكشوفه البصرية ) :© 


وه 


ابن الهيثم » فى تعليقه على هذا الأمر » اذا فرضنا مثلا أن طرقة 
السخار الغليظ المتوهم » محدودة سطحين ق حكم المتوازبين 4 
نمق التمويل بيات أرد الانعطاف من الهواء الى البخار الفليظ © ثم 
من المسخار الفليظ لي الهواء مرة أخرى 4 'بؤدى الخ ادراك اللنضر 
أعظم مما هو عليه فى الواقع » ولا ستطلب هذا البيان من المعانى 
والأصول شيئًا جديدا لم تتضمئه بحوث أبن الهيئم السابقة . 

ؤاذ1" كان الام كذلك وقع التفاوت فى الاختلاف بين عظم 
الممصر 4 وهو برى لي الأفق أو قرسا مله 6 وهذه العلة موحودة 4 
قد زالت . : 


من الزجاج ) تحول بينه وبين البصر »© ولكنه ألم فى اقواله ألتى 
أوردها فى هذا الصدد بالفكرة الأساسية التى فحواها باصطلاحن 
الحدريث 4 أن الصورة الت تحدث بالانعطاف الأول من الألطف ل 
الأغلظ تعد بمنزلة مبصر فى الأغلظ تحدث له صورة بانعطاف ثان 
من الأغلظ الى الألطف . 


,وهو فى بيان ما بريد يقول « وذلك أن ألمو ضع ]0 
السماء الذى ينعطف منه صورة الكوكب الى البصر تحصل فيه 
ضورة الك كي وتمقت عند الضور ةمق .ذلك الموطيم "الى التبصر نام 
..خطوط مستعيمة اذا لم بكن ف. الأفق بخار غليظ »© فاذا كان فى 
الافق بخار غليظ امتدت هذه الصورة الى سطح البخار الغليظ 
الذى إلى السماء » فتحصل صورة: الكو كب فى .سطم الخال الذئ 
الى.ااستماء ”6 “فيدرك. اليصر:.هذة: الصورة ‏ كما" يدرك الصرات 
التى تكون فى البخار » وهو أن تمتد هذه الصورة فى المخار الغليظ 
على خطوط. مستعيمة © ثم تلعطف عند البخار الذى يلى النصر »> 


كن 


وكون انعطافها الى خلاف حهة العمود القائم على سطح البخار 
الذى هو سطح مستو » 0 الهواء الذى بلى النصر ألطف من البخار 
الغليظ »؛ فيلزم من ذلك أن ترى الصورة أعظم مما كانت ترى 
فان استفامة > وهذا المخقى ‏ كدب تضم ق الشكل: الأول :مهن. مشحذا! 
الفصل وهو اذا كان الجسم الألطف دلى البصر © وكان الجسم 
الأغلظك بلى المبصر © وكان سطح الجسم الأفلظا مسطحا » فتكون 
الصورة التى تحصل ققى سطح البخار الذى بلى السبماء هى المسصر 
والجسم الذى فيه هذه الصور هو البخار الغليظ »؛ والهواء الذى 
فيه البصر ألطف من اللبخار الغليظ » . 


عازْفلة )تر تبة”عليها اذراك البصن فى“ الشماء وسو عند الأفق 
المبصر فى السسمماء وهو عند الأفق أو قرببا منه ©» أعظم منه وهو 
لها بوحود مثل هده الأبخرة الغليظة المتوهمة 34 نل ولا ارتباط لها 
بالأتمطا ع نمه 


فان كانت الكواكب والأجرام السسماوبية تدرك .وهى عند الأفق 
أو قرسا منه أعظم مما هى فى وسط السسماء أو بالقرب مئنه بسبب 
العلة الدائمة التى سبق بيانها » فانه « اذا عرض فى الآفاق بخار 
غليفل » وجدت علة أخرى هى هذه العلة العارضة © ويسْجم عنها 
ادراك المبصر وهو عند الأفق أعظم من: حقيقته »© فيترتب: على 
1 اجتماع العاتين أن يز نيد العظم زينادهة تجعله أبين وآكد للبصر ٠.‏ 

تلك هى نظرية ابن الهيثم وتنتوقفا اصحتها عاى كون تلك 
الأبخرة الغليظة هى صنو للضباب أو السحب أو بلورات الصقيع 
الرشسية + 
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وى مخطوط المقالة السابقة من المناظر » بدرس ابن الهيثم 
موضوعا آخر عن لق الإنعطاف ىق أبعاد الكواكب ومقاديرها 4 
ونوك قي هذا الصسيد . 


« وهذا المعنى ( أى الغلط فى ادراك العظم ) بظهر فى الأبعاد 
التى فيما بين الكواكب ظهورا أكبر مما بظهر فى أعظام الكواكب 
أنفسها » لأن مقدار الكواكب فى رأى العين مقدار صغير » فالتفاوت 
قاحتلا مقادون مقدان يعد ها بين الكو كين © نين كون الكو كين 
فى الأفق وبين كونهما فى وسط ,السسماء » اختلاف متفاوت وظاهر 

للحس ظهورا بينا » وخاصة الأبعاد المعترضة » . 
© قلاف دون عر اندجوو عاك :الا ورك القن نايا لق قاد 


فاذا فرضنا أنهما كوكبان فى السماء كان القول منصما على 
البعد بينهما ».وان فرضنا أنهما طرفا قطر من أقطار كوكب من 
الكواكب 6 التن. ندرك 'البضن اها عنظمة ع كالكواكنيا. اللييارة: © 
أو كالئيرين الشمس والقمر © كان القول منصبا على عظم الكوكب 
فى اتحاه القطر . 

فهى هذه البحوث بيفرض أبن الهيثم خطا مبصرا محدودا 
بنقطتين » ويتناول شرح كيفية ادراك البصر لهذا المصر ©» وهو 
فى ثلاثتة أوضاع »© أولها عند ما كون الخط المبصر عند السمت »© 
وثانيهما عند ما بكون الخط المبصر بوازى الآفق وعلى الآفق 
أو بالقرب منه »© وثالثها عند ما يكون الخط الممصر منتصيا فى 
السماء فى مسمتوى من المستوبات المارة بالسدمتا . 
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)01 أ نه * 


كه 


ولابن الميثم :مؤلفات: أخرى فى الفلكبات» سلغ عددها 54 رسالة 
منها ما هو مفقود ومنها ما هو موزع فى مكتبات العالم ©» ولقد 
درس الدكتور محمد رضا مدور مدير مرصك حاوان السابق »© 
والحائزر على جائرة الدولة التقديرية عام 1954 رسسالته عن 
ارتفاع القطب الذى هو عبارة عن عرض الكان ؛ وهو موضوع له 
ايده 'الكيير وق اعدال. المبباحة واملاحة الخو > ندر : 

« أن ارتفاع القطب على وجه التحقيق بتطلب استشياط 
طريقة للرصد والحساب خالية من الأخطاء بقدر المستطاع » ولقد 
لانن السف احم ب ابجاد هذه الطريقة » . وتتلخص الطريقة 
فى رصد الزمن الذى يستفرقه الكوكب للوصول من ارتفاع شرقي 
شرسب من خط. نصف النهار !١‏ ى ارتفاع غربى متساو © ومعرفة 
قبمة ”الارتقاع 'الحريقن؛ أن الفرى :وارتفاع: الكو كيه عنك - مرورة 


والأجهزة الفلكية التى استخدمها ابن الهيثم فى سبيل تحقيق 
هذه الأرصاد هى : 

البتكام أو الساعة المالية لتعيين الزمن » وآلة الاسطرلاب 
آر صد الارتفاع عند الأفق © ولعد بين ابن الهيثم بوضوح كيفية 
أخذ الأرصاد المذكورة » ثم هو يطبق القاثون الخاص بعلاقة 
الارتفاعات المذكورة ؛ والزمن الذى يستفرقه الكوكب فى الحالة 
الأولى التى يمر فيها الكوكب بسمت الرأس أو عند عبوره قرسا 
منها » وفى الحالة الثانية عند ما بكون عبوره على نقطة من خط 
نصف النهار تختلف عن سمت الرأس يؤيد ابن الهيثم بالبرهان ‏ 
الهندسى الدقيق كبقية الحصول على هذه العلاقات © اد تدسرز 
فيه ملامح عالم متمكن فى الرباضيات . 


ويبين أبن الهيثم أن تأثير الانعطاف على أرصاد الكواكب عند 


وحن 


الناشئة من تعيين الارتفاع بواسطة الأجهزة المستعملة تخلو من 
هذا العامل ©» كما تخلو أيضا من عامل زاوبة اختلاف المنظر » 
نظرا لأن .بعد الكوكب عن الأرض بالنسبة الى نصف قطر الأرض 
0 

وبناء على ذلك تمكن ابن الهيثم من تعيين ارتفاع القطب 
أو عرض المكان على وحه التحقيق » وهذه الطريقة هى الأكثر 
استعمالا حتى وقتنا هذا » وأن كانت الأجهرة المستخدمة حاليا 
قد تنوعت وتنطورت فاختلفت عن الأحهزة القديمة المدائية التى ٠‏ 
استخدمها أبن الهيثم ددقة فأوصلته لايع أرصاد صصحة خاليك 
من الأخطاء . 


وللدكتور مدور بحث آخر فى رسسالة ابن الهيثم « هيئثة 
ابن الهيثم ابتكار تغييرات جديدة على النظام البطليموسى فى الفلك» 
وان كان لم يمس الفكر ه الأساسية لهذا النظام وهو وحود الأرض 
انق كو الوائع © ربرقيا انرون :مدن توا لكو اكه تدر زب :4 كل 
فلك سسبحون ! 
كانها ثابتة عي كرات محسمة تدذور من حول الأرض 4 ونتولد من 
المعروب باسمه ؛ .وهو يقضى بأن بتحرك كل كوكب من الكواكب 
المعروفة على دائرة صغيرة بتحرك مركزها على داثرة كبيرة يتفق 
مركزهأ مع مركز العالم 4 فحركة الكتمقن مثلا أنما هى محصلة 
لحركات دائرية » وكأنها عرى متداخلة »© انها عجل بدور فوق 
عجل كدود على عود داثرى . 

وافترض بطليمو س أن لكل كوكب مدارآأ دائريا تقال له )0 فلك 
الكوكب الدائر » ولم بكن الكوكب بتحرك فى هذا الفلك » بل على 
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مخيط دائزة" اصينكي فال | « فلك التدوير » مركرها بتحرك 
على الفلك. الدائن 6 وذلك قث كيه مجر كة "الكو كلنالفعامييلة من 
حر كتين دار بشي منتظمتين 5 حركة الفلك الدائر 6 وحركة 
الكوكب بالنسية له ؛ وتصور بطليموس كل فلك دائر محمولا على 
سصطح كرة بلوربة تامة الشفافية » وأن كل هذه الكرات تدور مرة 
ف الموخ :4 ول محور مار بقطبى السماء » أما النجوم الثوابت 
فكانت معلقة فى كرة بلوربة خارجية » تدور مثل الكرات الأخرى . 

استحدث ابن الهيثم نسقا جديدا على هذا النظام فجسم 
الأفلاك »؛ وجعل كل كوكب يدور على كرة فلكية ببعد مركزها عن 
مركز العالم بمقدار بسيط ؛ بحيث بتفق التقو نم تفرسا مع 
الاووضا 0 اشترج فى الجرء الثاتى هريئة- الغالم والحركة رصهه: 
عامة . 

والعالم فى نظره بتألف من أجسام خفيفة وأجسام ثقيلة 
وأجسام ليست ثقيلة وأجسمام ليست خفيفة أو ثقيلة » فالأارض 
من الأجسام الثقيلة » وبحيط بها الماء على شكل غلاف كروى , 
أما الأجسام الخفيفة فهى الهواء والنار وبحركتها فوقائنة ع 
و الأجسام التي ليوف خفيفة أو ثقيلة هى الأجحسام الستماوية 
ألوهمية التى تؤلف فى تجمونها لاه شماوية .وغليها الكي وم 
بصورها . 

وهذه الكرة دون ذورة شريعة فق العرف نت القرت فا روم 
وليلة ؛ والسطح الخارجى اكرة السماء هو الحد النهائى للعالم © 
حت أذ النضناء كيده البين بخلاة ,رولا علاء .: وخلية يكرت اللا 
محدودا ولكن لا نهاية له © ثم هو سين أن الأجسام الطسيعية وَدى 
حركة دحك 103 وأو دهده الجر كه مفظمة 0 لجل ليا آل 
الأجسسام النساواية [إ! انشع تحت الى واف يدر -. 

00 استحلة ابن ليع الك بيط نور الكو كن 
فتنتفل ‏ تخورها عل ماوال واجم )ا بوسبان هنذا السيق: حن شرن 


4ه 


اللبنادتين متي ععى. كلينه: توبر يق نجعن الكيتين ف عبر كز العالم 
والأآرض والكواكب الأخرى 'ندور من حولها فى مدارات اهليليجية 
طبقا لارهاصات. عالم سمر قند الكبير جمشيد غياث الدين الكاثى 
فم القرنق- الخامسن: عشي 

قد حمل ابن الهيث الحد التهائى للغالم كرة السماء كما كان 
الاعحقاد مائدا وقتئذ »4 غير أن الآراء الحديئة المبنية على 
الأرصاد الفلكية بواسطة المناظير الكيرة ©» توضح أن ما وراع 
كر 5 السماء هذه قضاء كاد كون فارغا ©» غير أنه على أبعاد 
فاسمة تقطتها الشووءق الافة أو اكات الالوفا مق دين 
حن لان الندي الضرليه 

ان الفاكيين فى الوقت الحاضر بجدون هنا. وهناك أجساما 
عظيمة حدا سلع انساعها عشر اك ال متاق النتقين؟ الفدو نيا > 
وهذه الأحسام انديفت اكوم » وأنما هى مجووعة من النجوم 
الصفيرة تظهر على شكل سحاب أو سديم » ولها أشكال منتظمة 
حلزونية فى الغالب ©» ومن الغريب أن هذه الأجسام تبتعد عنا 
تيغ عة +عطيية "كناسيت كيرا شع البعد وتبلع سرعتها عند 
بعد مط قر الكو و تامس لاج القانية لو جد 

والفنحم قنطورس هو أقرب النجوم الى ما وراء المجموعة 
الشمسسية لنا © أذ سعد فنا بيافة - 9 تلك على خمسن سئوات 
ضوئية فك #اوطر ا يعني "فل القضك الحتوو ابن البيسة 
السماوية وتتعذر رؤته شمال تحو خط عرض .”3 درحة 
فكوا وليك "لع برصده العرب فى مراصدهم بقرطبة وبفداد 
ودمشق وقاهرة المعز وكذلك: لم بعرقه الاغربق بطبيعة الحال ٠.‏ 

نلك الكشغشوفات العظيمة التى حدثت فى القرن الحالى »© 
كانت بعيدة عن نطاق العام 'العربى فى عصر ابن الهيثم © الذى 
لو كان بعيش تنا البوع لكان أسيق العلماء الى هذه الكشواف 
لو أعطيت له أمكانيات هذا العصر نظرا لا" “كا معان "ده من 
عبقرية وميضة ش 

تنح ند تنا 


وي 


مع نكن اندو قا رن ارين" اليويق أذ لين كن العروو انان ا بأية 
على .وجه التحقيق كيفية اشراق الضوء من القمر »4 فأصحاب 
ألتعا! م ء علماء أأر ناضة والفلك 4 كانوأ دعو 0 : ان ضوع 
العمر هو ضوع ا متعكسا عن سطحه كما دنعكس الضوء عن 
سطوح الأجسام الصهفيلة اك انا متلا 4 ا أن بحتسر ضر حكن تيده 
هذا القول ٠‏ 

احزئ: :بختنا “هتنعييا'. 6 اعبماسسيل: الخطوات: 7 مصويي ون 
المراهين 6 قدر نك الحزء من مساحة سطح القمر 4 الذى اشعكس 
عنه لين نقطة من سطح الأرض الضوء أ اواقع من امسن فلو 
سطح القمر كل4 » وذلك على فر ض أن سطح العمر كرف محدب 6 
فوحد أن ذلك الحجزء هو مسشاحة صغير 5 من سمطح العمر لا تحاوز 
طولها القفوس التى توتر عند مركز القمر زأوية قدرها ؟”؟ دقيقة » 
ولا سنتحاوز عر ضها العو س الدئ توتر عند مركز العمر زاوية قدرها 
١ 7‏ دقيعة 6 وات أن هدآأ الحزء الصغير تفع من سطح العمر علوم 
الجر القايل للنفظة المترو فيه "عان..سطح الأ ضن.وحوالن 'الغدرء 
ا ا منةهة © 00 8 هذه النتيجة الاي أثبتها بالبرهان الهندسى 
3 0 4 3 ول أصحاب 0 4 لس لسع متعكسسدا 
النعي لعز 0 1-6 5 

عاى هذه الصفة أبطل تلك النظفرية » وأقام على :أنقاضها 
نظرائة ف ضوء العمر 4 هى أن ضوع العمر طو ضوع ثانوى 1 عر ضى 
كرف من لظم القون لضفيف بالمتتهوف: الاق المقر ف من 
الخاص بالاتعكاس 

وثمة موضوع آخر بناقشه ابن الهيثم فى مخطوطه )١(‏ « مقالة 


(1) هذا الخطوط موجود فق بلدنة الاسكتدرية ٠‏ 


١ 


المشاهدة وبين المنطق الارسططاليسى »© فيقول : « قد اختلف 
اهل« الس فى هائية: الآتن القفي عير عا مجه الخير 14 وا 
الأثر أذأ تؤمل وأعتدر 6 وحد دائما عل صفة واحدهة ك لشعير 4 
لا فى شكله ولا فى وضعه ؛ ولا فى مقداره 4 ولا فى كيفية سمو أده 4 
وقد تصرفت ظئون الناس فيه »© وتشتت آراؤهم 4 :فاق قوم 

ورأاى قوم أنه خارج عن جرم العمر ومتوسط بين جرم 
العمر ونبن أبصار الناطر يق اليه . ورآاى قوم أنه صورة تظهر 
بالانعكاس لأن سطح القمر صقيل » فاذا نظر اليه الناظر انعكس 
شعاع بصره عن سطح العمر لين لضن كن النعكس من سطوح 
المرايا ©» فتظهر له صورهة الأرض أو بعضها 7 

وقال قوم أنه صورة البحار التى فى الأرض ترى بالانعكاس : 

قال قوم أنه صورة الجبال التى فى الأرض : 

وقال قوم أنه صورة قطعة من الأرض التى بقع عليها الشعاع 
المنعكسن » 

شاقشس أبن الهيثم هذه الآراء مناقشة مو ضوعية 4 ونفئند 
أسانيدها خطوة خطوة حتى بشت بطلانها ؛ فيوصله منطقه الى 
الرأى الأخبر الذى اقتنع:به » فيقول بلفظه : « وقد تبين فى جميع 
ما بيناه فساد الآراء التى قدمنا ذكرها » وقد تبين أن الأثر هو و 
حرمه » ولا صورة تظهر بالا نعكاس ٠‏ 

قعل انف أن سين مائية هذا الأثر . 

فنعول أن جوهر العمر مخالف لجوهر جميع الكواكب الساقية» 
والدليل علي ذلك أن جميع الكواكب مضينة من ذواتها م“ لا من 
اشراق الشمس عليها » 
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ثم سحث عن العلة التى من أحلها كانت القوه العابلة أل 
ف مو صع الاق اشنعف م ن ألقوة العابلة ال شى قْ بفية جرم العمر 
وهذه ألعلة انما هى كيقية الحزء من جرم ألعم لتايس بالآثر 5 


وبيعزو ذلك الى الكثافة واللوث: ١6‏ ووتفين الى أالحكم التالى » 
وهو افظه : « فالآثر الذى بظهر ف وحه العمر هو أون العمر الذى 
مخصه ممتزحا بالضوء الذى بحصل فيه » وانما ظهر فى هذا 
الو وضع دون بفعية سطح العمر لأن الضوء الذى فى هذا اله و ضع 
أضعف من الضموع الذى: فى بفية سطح العمر »© وضعف الضوء 
الذى فى هذا الموضع انما هو لضعف القوة القائلة للضوء الع 
هذأ الأه وضع ) 2 ألقوة العابلة التى فى هذا ألو و ضع انما هو 
لزيادة كثافة هذا اله و ضع ا كثافة نفية ما تظهر من سطح العمر 3 
وذلك ماقد ,انا تبينه فى هذه المقالة » . 


تنا تنخ تن 


إنن 


أنا لوطيفى فى الرياضبات 


لأبى القاسم مسلمة بن أحمد المجريطى عالم الأندلسس الكبير 
والمتوق عام ه99 هجرية مخطوط بدار الكتب المصرية عنوانه 
« رسائل اخوان الصفاء ؤخلان الوفاء » : يقول فيه : ( والعلوم 
الفلسفية أربعة اجناس © الرياضيات والطبيعيات والمنطقيات 
والالهيات » فالرياضيات أربعة أنواع : الارثماطيقى وهو معرفة 
ماهية العدد وكيفية أنواعه » وخواص تلك الأنواع وكيفية نشوءها 
من الواحد قبل الإثنين » وما يعرض فيها من المعانى اذا أضيف 
. يعضها الى بعض » ٠.‏ 


« والثانى الهندسة والحومطريا » وهو معرفة ماهية المقادير 
ذوى الأبعاد » وكمية أنواعها وخواص تلك الأنواع » وما يعرض فيها 

مرن المعانى اذا أضيف بعضها الى بعض ؛ وكيفية مبدأها من النقطة 
التى هى رأس الخط » وهى فى صتامة الهندسة كالواحد فى صناعة 
العدد » . 

«: والثالت الإاسطرثنوميا وهى النجوم » وهو معرفة كمية 
الأفلاك والكواكب والبروج وكمية أبعادها » ومقادير أحزاثها » 
وكيفية تركيبها وسرعة حركاتها » وكمية دورانها » وماهية طبائعها؛ 
وكيفية دلالاتها على الكائنات قبل كونها . 

« والرابع الموسيقى الذى هو علم التأليف وهو معرفة ماهية 
النسسة » وكيفية تأليف الأشياء المختلفة » والجواهر المتباينة 
الصور ؛ المتضادة القوى المتنافرة الطباع » وكيف تجمع وتؤلف » 
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وتحد بعضها ببعض وتصير شعسنا واحدا 4 وتفعل فعلا واحذدا 
أو عدة أفعال » . 
نم ينتقل بعد “ذلك ى تقسسيم العلوع المنطقيات مما لا محال له 
تيتا" + : 

135 عن بمنيوء "القاوع الفلنييفية اق تقرف الاسلاض اها ف 
الهندسة والحساب على المنطق 6 وبهذا تعول علم سمر قند 0 قاضى 
زاده رومى (١‏ قْ مخطوطه ٠‏ أشكال التاسيين ٠‏ 

« على أنها ( الهندسيات ) أى مع أن تلك الأشكال رايضة لقوى 
العقل » فانها تروضها رياضة تعتاد بها اليقينيات »2 ولا تعنم بالظن 
فى الوه الم “وليه لكاروا اموي اس موي كان ملناتر القارع 
وتأنيسا لطلبات بعضهم بالبراهين » 

ّْ تنج قن يزنت 

تق اخ اننا أن الغوف فق “تظطعي- الآوان: تلقو العلسسففة 
'لاغر دفية من رافدن : أحدهما مذهب المشائية أى مذهب أوسمطو 
وقد تسر ب الى الشيوت مع الإسكندر الأفرودسى وتامساطيوس 4 
و القاتى د فيه الانلذطر نيه [ لكد ون طورى الاجوك و انين اخبدانن 

وكثر اللقنقة العرات عى شمر الادبكية اأنوفة القدالية ولك 
التئخ قتسسهم اول وقل كل شىء بالاتحاه الطبيعى 6 ثم ١نيخاد‏ المنطؤ 
الارسطى أداة للتفكير » ومنهحا للنظر فى الموحودات حسية كانت 


العامة : 
وتشابك المذهبان دنا 4 وتعايشا أحيانا م( وكدر للنزعة 
الفليية :الكتانية اشريه > وونييعة التليينفة الاملكيرة “عدت اونا 


م -ه أعلام العرب "5 


الثانن: 5و تشحيا أل تبسن أبن سييما بطابع واضح »؛ وانخد أن 
الهيثم لنفسه منهجا بين النزعتين » فكان مشائيا فى المرحلة الأولى 
من حياتة عندما كان بالعراق وسوزبيا مع بصمات واضحة للمدذهب 
الزياقئ: 4و كان :امكو انان الوحلة القارية دن معرانه “ميا 
استقر بالقاهرهة وجعلها مقاما مع بصمات مترسبة من المذهب 
الارسططاليسى ؛ ذلك لأن المناخ الفكرى فى القاهرة كان غذاؤه من 
نلك العناصر » ومن ثم اتجه الى الماصدق أى المنطق الرياضى 
اديت ْ 


املد آمن ابن الهيثم 5 الإنالو طيقها و لين إلى التحايل ًّ 
والأنالوطيها الغانية أ التر كبيهة عنا الغارة القى ‏ لتو الها عل 
الحف 6 والانالوط نا" الأول عن القاتين .ف تظره :ما الإنان ينا 
الغانية .تو انبر هافق 
٠‏ + التمشغ الباق متحطوظه 50 الاحفالد اق اتتكلين والعوكب 1 
بلفظه 5 


« كل علم : وكل تعلم ؛ فله غابة هى ذروته التى بسعى اليها 
المحتهدون ؛ وعلوم التعاليم مبنية على البراهين »© وغاياتها هى 
استخراج المجهولات من حزثياتها » ووجود البراهين التى تدل 
على خخائصها ومعانيها . 

والدورهة التىن لامو اليها ىق هذه العلوم 4 والمحتهدين ف طلمها 3 
الظفر بالبراهين التى تستنبط بها مجهولاتها » والبرهان الدال 
بالضرورة على صحة نتيحته 4 وهذا العياس هو مر كب من معدمات 
تعرف فيها » ومن نظام وترتيب لهذه المقدمات » وطريق هذء 
المقايس هو تصيد مقدماتها » وتمحل الحيل فى ثقة اليها . 


)١(‏ هذا المخطوط موجود بدار الكتب 0لا رياضيات تيموى ه 


اعذ اا 


والصناعة التى بها تصيد هذه المقدمات © وبها يتوصل الى 
الصناعة 4 5 


والقمتاتين ال«نطن: أدرو اليك فكو اقول اولع يمن أقوال اذا 
سلمت لزم عنها لذاتها ثشىء آخر © فهو بلعتمد على علاقة الإاشتمال» 
الرياضيات كالأر تماطيقى والهدذدسه4 واللو سيعى 


فعن طريق القياس يمكن استخراج المجهول من حزثيات 
اازاتعر القبر عق التى تنم للحن © أى من العطيات 'الورافنيية 
البشرى ؛ فهى غير كامنة كمون الشرر فى الحجر ؛ بل تخرج الى 
الوحجود بالتحليل وهو الفياس. ثم التركيب وهو البرهان © طبعا 
لفاهيم عصر » وقد يصيبها التيديل والتغيير خصوصا فى الطبيعيات 
والفلك فتغلف بغلالات جديدة من مفاهيم عصر آخر . 


ومنهج ابن الهيثم فى التحليل قريب الشيه بمذهب ديبكارت 
الذى ذكره فى « مقال فى المنهج ) حيث بوصى فى القاعدة الثانية 
بأن « أقسم كل واحدة من المعضلات التى سأختبرها الى أجزاء 
بقدر ما فى الوسع » وبقدر ما تدعو الحاجة الى حلها على خير 
الوحجوه » والتحليل هنا مثالى » شبيه بتحليل العالم الريافى 
الذى يحلل النظرية الى عناصرها ؛ والعلم الفيزيقى الذى يحلل 
الظواهر الكماوة » وهو من المعطيات الحسية »؛ الى حركات 
وأحداث . 


والتحليلن :فق" الودسيات" أو "الآ رتماطا بوماجل. الى تسا 
بحاسمة لا اختلاف فيها , أما التحليل فى الطبيعيات فقد يوصل الى 


3/ 


كات سال مت عير انق الف زاى الى تظوجيق او كن الكل 
منها 5 : شعة تناصرها 005 

وقد بحدث أن تعيش نظريتان. متناقضتان جنبا الى جنب © 
واتقضي عدينا العلؤاف ا لى «ااسشتين: ا الك فرق هذا معنو عفادا رانك 
ولارق: 4 تحفله. شننيث: تتنظر ننه 6.فثل: النظرنة السستسسيمية ف 


حو مويل 0 الكو الحوييدة كرا مف رم 
وابن الهيثم بعلم هذا ؛ بل يقرر أن العقل بخطىء ١‏ اا ا 
ف" العباسن :و تخطى غ2 ع السرهان »© فأقواله فى كيفية ادراك المسصرات» 
وعلل أغنلاط البصر ©» تشف عن رأبه أن فى الاستطاعة معرفة علل) 
0 0 000 4 وق الامخطافة ‏ احنا ري أذ فاشني طاءة 

دراك ١‏ راكا « محققا على غابة التحقيق » وليس هذا 
0 على غابة التحقيق مطلقا » بل هو « بالاضافة الى الحس » . 
تلك عبارته بلفظه فى مخطوطه المناظر . 
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د الهيثم الأنااو طيعى 2 السبحث العلمى هو 06 المنهمم 


اه 
الذى بتبعه بى العلوم التعليمية » ولنا عودة فى توضيح المذهب الأول» 
أما فى الأمويو التعليميية فقوله صربح قَْ ايدو طه « التحايل 
والثر يمن 6 تحينق» دول «يلفطظه : 

« ونحن نشرح فى هذه المقالة كيفية صناعة التدايل الؤدى الى 
استخراج اه من العاوم التعليمية » وكيفية تصيد المعهدعات 
جوم هى مواد اراهين الدالة على صحة ماسةخرج من محهولاتها. 

وطريق التوصل الى ترنيب هذه المقدمات وهيئثة تأليفها » وتبين 
أنضا كيفية هذه المقدمات »© وعكس ترتيبها الذى هو العياس 
البرهانى ؛ وهو الذى يسمى التركيب » وانما سمى تر كيبا لآن تر كبب 
المقدمات المستتبطة بالتحليل تركيب قياس . 
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وتعسم مع ذلك هذه الصناعة الخ أكبياتها 6 ونذكر قو اعد 
وقوانيئها » والوصول الى حزثياتها » ونبين على جميع ما تفتقر آليه 
هذه الصناعة من الأمور الممففواة فيها 6 وهذآا حين بسن العول 
فيها . ْ 00 
والكمال. 4 ثم 0 0 لاجد ا 00 اد و 
ولعدنية ة وقيما بإرعرمن اوارعه مات فيما رلوم فلك الاواوم الرأن 
نتسين الوا شىءع مغطى ىَْ ذلك المطاوب وغير 0 فيه 4 فهلآا لقو 
قمة السحلين الشولة 6دواةا اتوي نهنا النطران السدى الى لقي 
المعطى . قطع النظر 8 ذلك المطاوب 4 ووقّف الساظطن عنده © والمعطى 
هطو المعنى الذى لا نم ن دفعه ولا لمتشع مناء» ماع )ا . 

ف مال ان اليم ان جين تخطر اك الدر قري رقنا 


« أما كيفية التركيب فهو 1 تعرض الشئء المعطى الذى انتهى 
اليه التحليل » وعنده وقفف الناظر .» ثم تضاف اليه ألخاصة التى 
وحجدت قبيك تلك الخاصة » وسسلك فى الترتيت عكس الترتيب الذى 
منلاق نل الفكلكل :4 فاه 131 التعسيف عله الطريق ادبي الدرانيتب 

فعلد عكعس التر ليب 1 وله ولآخره م 0 اي الثن تثب 
:قآأل: بالضوووه غانى. صبحة تشتحتة + 

وصتاعة التحليْل تحتاج الى تقدم العلم بأصسول التعاليم 
والأوعاض ني و التكرن اللكلل ذاكر الأموان معد المعلان وهام 
ممع ذلك أنضا للع حدس صناعى 4 وكل صتاعة فليسس لتم لصانعها 
الا معي فلج الطريرق انلقف دع إلى "الطلوت 6 العدمن "انعا 
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بحتاج اليه فى صناعة التحليل اذا لم بحد المحلل فى مو ضوع المسألة 
خواصا معطاة ؛ ومتى ركبت أنتحت المطاوب . 


تعند هذه الحالة يحتاج المطل: الى الحدش + والذى رحتات ال 
الحدس عليه.هو زياذة بوردها فق الى متوع للدت وز رادتو حر من 
للمو ضوع مع الزبادة تودى ليج الخواص المعطاة الى متى قبت 


انتحت المطلوب » . 


هذا المنهج هو قريب الشسه بمنهج « دبكارت » الذى بعتمد 
ف ا معر فة بو حك عام عا الدحدس والاسخت اط 4 فالحدس صو الإدراك 
الذهنى اللمباشر لحقيقة مستكفية بذاتها » وتفرض ذاتها اطلاقا » 
أما الاستشنياط فهو 8 الحركة المتصلة غير المنقطعة 2 حركة فكر يدرك 
كل شىء ببداهة » .التى لم تعد هى البداهة الحسية »؛ بداهة ما بسمى 
بالأمر ااواقع المحسوس » وانما هو البداهة العقلية . تلك التى 
تكذىء الذهن أمام العضانا الرداضية 8 


والحدس الفعلى يجعل المحلل يدرك أفكارا واضحة ؛ أى أفكارا 
تعر ص نفسيها غلن كن ذهن واع مقدي4ه 4 وبحجعله درك أفكارا متميز 5) 
لآ مستطيع أ حاط احداها بالأخرى 5 


3# 3 6د 


لعزز أبن الهيثم مده قَّ التحليل باجكلة كثير 5 34 ثم تعد مها 
بحسب موضوعاتها فى الأمو ر التعليمية كما يفول : 


)0 بو نحن ف مستائف العول تورد م2 لجميع ما ذكر ناه 6 
لمت بها جميع المعا لوخ ادوع حددناها ف و تظين كيفياتها أو لتكشف 
ما غمض عنها 4 و 'تتحعق مع ذلك: ضصضحكةه ما <دددناه و سيناه 4 و نتيعن 
من بعد أن نفصل هذه الصناعة ونرتسها ولسستوعب ساس أنواعها 4 
و أقسسام هذه الصناعة فعسم دحسرب موضوعاتها ©» لأآن الطر بق 


وا 


فى تحليل كل نوع من: أنواع موضوعاتها غير الطريق فى تحليل بافى 
انواعها . ال ا 
وموضوعات هذه: الصناعة فى المجهولات من .جزئيات العلوم 
التعليمية » تنعسسم أل أقسام جميع جرئنيات هذه العلوم » وحزئيات 
هذه العاوم تنقسسم أولا الى تسمين عنما الغلي .والعهل ‏ : 

ثم ستمر ابن الهيثم فى سرد المعانى العلمية والمعانى العملية 
.وهى المعانى الحزثية لكل فرع من فروع الرياضيات فيقول : 

ونام الما الولو ىقلم الهندسة فهى مثل قولنا كل 
ضلعين من مثلث فهما أعظم من الصنع الباقى » |ومثل قولنا كل 
قولنا الأضلاع المتقابالة من السطوح المتوازبة الأضلاع مساو بعضها 
لمعن + 

عند ديكارت هذه المعانى العلمية هى التى يدخلها ضمن مفهوم 
الحدس » ويعرفه بأنه الادراك الذهنى المباشر لحقيقة سستكفيه 
نذاانهنا" #بوتفرفى :اذاتها اطلنا + | 

وأما المعانى العملية فى الهندسة »© فهى عند ابن الهيثم. مثتل 
قولنا نريد أن نعمل مثلنا متساوى الأضلاع على خط مستقيم 
معلوم » ومثل قولتا تريد أن تغمنل على خط مفروض زاوية , 
امتسناونية لزاوية مفروضة 4 ومثل قولنا ترنك أن تعمل مربعا 

وهو برى أن كثيرا من القضايا تتفرع الى عدة حلول ©» فعلى 
ذلك فالنتيجة سيالة » فيقول : 


« ومثل قولنا فى حزئيات الهندسة نريد أن تعمل دائثرة تماس 
دائرتين معلومتين مفرو ضتين »؛ فان هذا المعنى بكون أن نعمل بعدة 


أ0 


متحدبها حدبدى. «الداتر تين © :و ومكن أن تماس احدى الدائرتين 
فسن كن و ارده من الدائرتنين بتقعيرها لمحدبى الدائرتين » فيكون 
عمل هذه الدائرة بثلاتة أحوبة 5 ْ ش 

ومثل فولنا بر بد أن لخرح من نعطة معررو ضة خطا مستقيما 
الدائرة » . 

فقول أبن الهيثم عن علم الهيئة أنه غير ممكن انجاد أجراء 
هليه لان البراسين الى رركي ال العده وا ريو 1 
نواحدك فى, حركات الكواكب ما لمكن أن 'تكون على وحجهين مشل 
العالم والآخر فلك تدويره مر كزه على محيط هذا الفلك » اونمكن 
الا أن هذا مدني البسي : عملنا لاله ليندن هورف اتقسيه إلا ل الور 
هذين الفجميق ‏ ولاريجون أكون على "رجه انكر 

ودخلاا ف ذلك فان حزنيات علم امو سيفى قد تعع فيها أحزاء 
عملية سسيالة 4 ألا أن أعمالها تر جع لون علم العدد 4 ويقول بلفظه . 

« مثل قولنا ثر لل أن لقسسم الإتفاق الذى بالكل الي الاتفاقين 
اللذين بالخمسة وبالاربعة الذى سنبة هذا الالغاق. رقع فى مو ضبعين 
وذلك أنه دمكن أن تجعل الاتفاق الذى بالأربعة لتعدم بالاتفاق الذى 
بالخمسة »© وبمكن أن الإاتفاق الذى بالخمسة بتعدم الأنفاق الذى 
بالأربعة . 

5 قولنا نريد أن تفسسم الاتفاق الذى بالأربعة الى ثلاثة 
اتفاقات » وهنا الاتفاق الذى بالاريع للقسسم الي طنيتين 0 


كر 


فالنتيحة أن البعد الذى_ ا 2 00 0 ليطي وفظيلة : 
افع :لاجم ين تضق ووو نشل )4د كويد ري طم 

و الي نا الحوييدة “عوارة تل لات ولت كوا عابو لاله 1 0 أي 
رى - مى ( طنينى ):+ مى - فا ( فضلة ) + قا - صول ( طنينى' ) 
+ صول ‏ لا ( طنيتنى ) . 


لن نخوض فى التعريفات. والتقسيمات الى أبعد من ذلك »© 
وسنعقتضب القول على أمثلة فى التحليل والتركيب فى القسدم العلمى 
من المسائل الهندسية » وسنختار مثالا واحدا يذكره ابن الهيثم : 
فيقول , 1 

« كل ضاعين من مثلث فهما أعظم من .الضلع الباقى » 

هذا المثال من النوع الذى بدرسه طلبتنا بالمدارس الثانوية 
باعتباره نظرية هندسية © وتطبيق . ابن الهيثم فكرنى التحليل 
والير كيت عليه » فية أبعاد تستوعب العمق فى المنح العخرق © بل 
تطبيقه فى قضابا أخرى فى الطميعيات وفى علم الضوء قد أبرز نقاطا. ع 
جانب عظيم من الأهمية سنذكرها فى ا تالية . 


يقول أبن الهيثم بلفظه ٠ ٠‏ 

فتحليل هذا الشكل هو أن نفرض الدعوى على ما أوحى 
فيها » فيكون ضلاعا اب »اح مجموعين ن أعظم من باح » . 

لنقف هنا قليلا ولننظر فى القاعدة الثالثة التى بذكرها 
الأفكار التى لا يسيبق بعضها بعضا بالطبع » وبأن « نقود أفكارنا 
دشر قيب مستدسن من أسبط المعطيات وأسرها معر فة )ا 
التخرييز الذي واه الفاصير ف" السباضر :20 بوكر اند فيل 1ق 


0 


منهجه الريافضى حين يعرا ف المادة فيقول عنها بأنها علة للمعطبات 
الحسية »6 وبأنها موضوع فيز نفى لابد من افتراض وحوده لنقسر به 
تلك الثغرات التى لا تستطيع نجربتنا الحسية أن تعدم عنها جوابا .. 

فابن الهيثم بفتر ض وحود المثنلث حسدب الشكل التالى وذلك 
ىُْ مثاله الهندسى الذى بخضهه للتحليل والتركيب » وبرتراند رسل 
يفترض وجود المادة كموضوع فيزيقى لكى بخضعه للتحليل 
والترزكيب فى كتابه « مشكلات الفلسفة » : موضوعان مختلفان » 

ذا السيقي فى القنوء يفار كن أن له وهووااق ذانه لك ضيه 
للتحايل والتركيب فى اعتباراته التى سوف توضحها فى أنيُواب 
تالسة : 


ولنرجع ثانية الى مخطوط ابن الهيثم فى «التحليل باكيم 
حيث تقول بلفظه : 

« فتحليل هذا الشكل هو أن 
ثنغر ضص الدعوى على ما أوحى فدمح دكا 8 
أعظم من بح ٠‏ 

فننؤم فى 9 اص المثل» لظا 
فيها خاصة تؤدى الى ذلك », وإذا نظر 
فى خواص المقلث وهو على ما هو عليه 
صذده الدعوى 2« فبندغى أن الح دس 
المحلل على زيادة يزيدها فى هذا 


الشكل »© ليحدث بها خاصة أو خواص ليست موحودة فى همذا 
المثلث » وهو على ما هو عليه واحد. الزيادات التئ تحتمل أن تزآاد 
لتحدث خاصة زايدة ٠‏ ش 


/: 


ونفصل منه مثل اح وليكن اء فيكون باء أعظم من ب ح . 
نصل حاء فيصير ب ء ىح مثلنا » وبكون ضلع.ء. ب منه أعظم 
من ضلع ب جح ففل تين ف الشكل الثامن عشر من المعمالة الأولى 
من كنات أوقليدس أن الضلع الأعظم مع كل مغل بوثر الزاوية 
ولكن زاوية باء ح هى مثل زاوية ١‏ حاء لأن أء ب اح 4 
فتكون زاوية ب جاع أعظم من زاوية | جاع . 
ولكن" الانى اكتللع أن مقف الكهرج الل ل ل الس اذى معي 
ف فبه » وهو أن زأوية نا ىح ء أعظم من زأوية.١‏ جكب ع 
ركسي اع انالك كو با ا 
خزعيتي ملل لمتقاكة ها سكن اد + ونفصل ١اء‏ 
ونصل ع ع فيكون زأوبة ب جاع أعظم مدن زاوية حاءع. 
وهذه المعقدمة هى التى وصلى اليها التحليل 4 وى الحئ تجعل 
أع أوله ف السرهان 6 وزاوية أجحاء مسناوية لزاوية أع حا. 
لأن ١‏ ح مثل أع ٠‏ 
وبهذه المقدمة هى التى تبينت قبل المقدمة الأخيرة . 
فتكون زاوبة ب جاع أعظم من زاوية باع ححاا. 
فيكون ضاع ب ع أعظم من ضلع ب حسة © 


كباا نين 1 سكن" مانم ريون اناه بالاو ان او انا 
أوافليدسن' : : 


وعليه لح ا وام من ضلع ب ح ؛ وذلك 
ما أردنا أن سين ا 

د عد 

يتناول ان الهيثم قْ مخطوطه جميع المعلومات المتوارتة قَْ 
فلن مسي 21 رو الود و اليقه دوا لشي . قل مما د لب امه 
وعملية 4 و تعسبيم المعانى العلمية الو محدود وكير محدود »6 ثم 
تقسيم الأخبر الى قسمين سيال وغير سيال .. الخ . 

| والشىء اماد الذى أضافه هو الأشياء المعاومة الوضع ذات 
الحركة 4 وعنصر الدركة مقهوم حددد قّ الفكر الإسلامى كان اعتقر 
اليه الفكر اليونانى الذى بمتاز بالسكونات »© فهندسة أوقليدس 
نحر بدنا يخطو ط مستقيمة . 

وقبل ابن الهيثم ظهرت بادرة الحركة فى الهندسيات عثد 
0 وعدن ر سمتم القوهى ») عنك بر هانه ا حجم المحسم المكافىء 4 
بادرة ظهرت فى الحخوم والمساحات وفى مراكز الاثقال » تعتبر 
ارهاصا لعلم التفاضل والتكامل فى التهابات . 

يقول أبن 1 هيشم فى مخطوطه « التحليل والتر كيب ) وهو 
دحصادق أمين فيما تقول : 

)0 فهذا الذى ذكر نأه هو جمبع أقسام المعلومات « وجميعها 
مسستعمل ىق صسصشاعة التحليل 4 وجميع المعلومات الذى ذكرها 
أوقليدس فى كتابه لكي عاق مات هى داخلة فى حملة هذه 
الأشمياء المعاومة الو ضع المنحركة 5 


ثم سستطرد 


0 


« فأما المعلوم الوضع فهو الذى لا بتغير وضعه » فأما ما هو 
ألو ضع فهو الصفة تتعوم بالقياس لي شىء معلوم © وا لو ضع تكون 
فى الجسم ال ل ل وكون فى النقطة » 


“ومع ف الجسم مبقنسم أ فقسدمين : 
| أما أن كون مضافاأ الو شىء ثايت 4 وأما أن كون مضافا الم 
توعد مككر لك . 

فالمضاف لي شىع ثايف هو الذى شتعل : ولا سنتحرك لضرب 


من ضروب الحركاث 4 فالحسسم المعاوم الوضع المضاف ااي 
ثارت هو الذى بكون بعد كل 'نقطة منه من النقط الثابتة المو 
ف الشىء الثادست بعدا واحدا لا لتعير ٠‏ 


شىع 
حود 


دي 


فأما الجسيم المعلوم الوضع المضاف الى شىء متحرك فهو الذى 
تكون بعد كل نقطة منه من كل نقطة من ذلك الشىء المتحرك بعدا 
واحدا لا شغير » فيازم من ذلك أن بكون المعلوم الوضع الذى بهذه . 
الصفة متى تحرك الثشىء الذى هو مضاف أليه بحركة ذلك 
: الجسدم المعلوم اوضع حركة مساوية لحر كته » وبكون أبعادها بين 
كل نقطة منه من كل نقطة من الشىء الذى مضاف اليه هى الأبعاد 
بعينها التى كانت بيئها كالحزء المعين من أجزاء الجسسم المحرك » 
وكا لعظيه: 0 من أعضاء الانسان © فان أبعاد الجزء من الجسم 
5 نتغير لأبعاد كل نقطة منه من كل نقطة من بعية أحزاء ذلك 
الحسم » ومع ذلك فان ذلك الجسم اذا تحرك بحركة ذلك الجزء 
بحركته » وأبعاد كل نقطة من ذلك الجرء من كل نقطة من بقية ذلك: 
الجسم أبعاد واحدة باعتشسار لا بتغير . 

وهذا القسم تفال له ١‏ المعاوم أو و ضع ع ى كل أو كذا »6 
لامك ورد رتناو اليه الابويكنان "الى افيف الا ين "الى ان 
معلوم الو ضع عنده مع "الاشارة اليه » . 


ث١‏ و0 


ف تتققل انق المي عد ذلقة الع الأ سباع الحركيحة ىق 
السطوح فيقول بلفظه : وكذلك السطوح المعلومة الوضع تنقسم 
أنضا قسمين : 

وحالها فى أوضاعها كحال الأجسام لا فرق بينها اذا أمكن أن 
كون وضعها مضافا الى سطوح أو خطوط أو نقطة ثابتة » واما أن 
كون وضعها مضافا الى سطوح أو خطوط أو نقطة متحركة © 
فتكون هذه السطوح متحركة بحركة الأشياء التى الوضع مضاف 
أليها . ش 

ذلك الخطوط: نقيه. ,وهتههنا' ال سمي بعانفكل اقسيية 
السطوح : وكذلك النقطة اذا قيل أن النقطة معلومة الوضع على 
الأفللاق فون التى قينا حضناك الى نقطة قارعة بوعن التن لا تشقل 
لز تتم ل 

واذا قيل ان النقطة معاومة الوضع بالقياس الى شىء متنحرك 
فهى التى كون بعدها من كل نقطة من ذلك الشىء المتحرك بعدا 
واحدا لا تغير ©» واذا تحرك ذلك الشىء تحزكت النقطة بحر كته » 
كمركز الدائرة فان بعده من كل نقطة من محيط الدائرة بعد واحد 
لا بتغير » ومع ذلك فان الدائرة اذا تحركت تحرك مركزها معها . 


خيرا من الرياضة الكارتيزية الذى ابتدعها « دكارت » 
كما بشولون © ثم تشعنت الرياضة الكارتيزية الى علم حديد هو علم 
الكتماتها فى القزن: القامق عقن .+ 

ممادىء عامة وصهها أبن الهيثم فيها الشمول 6ت كامتم 
بمعاهيم عحر النهضة فكانت علوما جد ددة 


ويستمر ابن الهيثم قائلا ٠‏ 
)) وقد دعى من بعاك هذه الأقسام معلى الحركة لم بذ كره أاحكد 


م“ 


تحتاج اليها فى صناعة التحليل © ويعظم الانتفاع بها فى استخراج 
المسائل ؛ ونحن نذكر فى هذا الموضوع بعض أقسامه لنستعمله فى 
أمثلة التخليل 6 . 
مثل من أمثلة الحركة عند ابن الهيثم ما يلى 

« اذا كانت: دائرة معلومة القدر والوضع » ح نقطة معلومة 
الوضع » وخرج من النقطة خطا الى محيط الدائرة » وأنفد على 
استقامتة حتى صارت نسبة الخط الأول الى الخط الثانى كدسية 
معلومة 4 فان النقطة ل صارت وهى ثهانة الخط ألثانى هى 
على محبط ذآاترة معلومة الوضع ١2‏ . 
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٠عرسن‏ بوازى م سه 


معان دنا دائة 1 ب معلومة القدن:والوضم». 

ال من ازا" 

ل ' 
و كانت سبية عت ١١1‏ ء معلومة . 

فأقول أن نقطة ء على محيط دائرة معلومة الوضع 


ومن هصذاأا 0 لتضح أن نقطة ع متحركة بالتتسسية أل 
النقطة ح . 


,0 


ا الدائرة وليكن ه ونصل. حا اه وتخرجه على 
استقامته فق جهة ه . 

ونصل ح أ ونتوهم د ر موازيا لخط اه . 

فكون سان قا لينف سود ان عفد سي 6 + 
: جاه 

وتنيكة وف ل بح العامة لان :دمينة 13لا سد فونه 

كذا تبتن 3 الشلكل الساداس بهو لباك لاني ف بو ان 

ونسبة رح الى جاه معلومة ؛ اه ١‏ معلوم العقدر » د اح 

فخط رء معاوم العدر ٠‏ 


وخط و غك معلوم القدر كما 506 ف البتل الثانى من 
المعطيات . ش 


ولأن نقطتى هم فض معلاو متى الوضع 4 يكون خط اح طب 

فخط جار معلوم العدر والو ضع ِ ونقطة لح مذلهك معاو مك م 
ونقطة زر منهكه معاومة كما فين قَْ الشكل السسادس بن من 
المعطيات . 


وتجعل نقطة د مركزا وندير ر د المعلوم العدر بدائرة »© ولتكن 
دائرة د حى ط وهى دائرة معلومة الفدر والوضع لأن مركزها 
معلوم الوضع ولصف قطرها معلوم العدر. ونقطة د هى على محيط 
هذه الدائرة 


00 


فنقطة د على محيط دائرة معاومة العدر والوضع 5 
وذلك ما أردنا أن نبين ٠‏ 
6 2 

أن طر بقة التحليل والتر كيب فى العضانا الهندسسة »© كأن لها 
أنصار عكر وا ف عصر أبن الهيثم 4 منهم أبدو الر بحان المير.ونى 3 
وأو العلاعء دن صن الحسدن 4 وأدو الحسسن أإسحاق بن آبراهيم 
« استخراج الأوتار فى الدائرة )١(»‏ وفيه بقول : 

« تركت المتعلم الذعن: فك 10 كنا اق ١‏ التحليل لخر تبس * 
نظر فى واحدة منها » اذا فهم طريق تحليلها ليقيسها ويحلل قسسما 
قسدما منها » وينظر هل بطابقه هذا التحايل الذى نعله 0 م 2 
نم ينظر فيما مستحيل وبجوز » والسسيال وغير السسيال »؛ .والمحدود 
وغير المحدود » ويركب هق ,ونتظر فق «غندد امرات القى. ا سكن 
أ نقطع زبادهة عليها © وسن أن تلك المرات كذلك ©» وهذه الأمور 
كاها من المنافع لتر نا اح اليها النظر فى هذا الكتاب . 

وكيا أن “فيه مسبائل هماتهفنية احويية 6 لا تسخفض اذى الني 
بالهتدسة عن استعمالها فيما ستخر حو نه 4 وتعماونه قَّ الأعمال 
الهندسية »6 . 

ثم بتبع ذلك بمسسائل على: جانب كبير من الصعوبة » يفوم عليها 
بالطر بعة المشار ألمها . 

نط تن تنا 

بقيت ملاحظة أخيرة » قد لا تكون متعاعة بهذا الاب > ولكننا 

نسوقها ردا على الذين يكررون القول بأن ديكارت هو أول من 


)غ0( تحقيق وشرح. آ[حمد سعيدت الدمرداش 7 


م -- 6" أعلام العرب ١‏ ظ 8١‏ 


طلوق؟ الع« الفيديية © .وولق" لعاف نكر 3 الويسة الكارمونه 
أو الينفية التسنتكة . 


قويذ] القو لغب حصفي ملافا خا داتع عانان وو يات 
هما تو لمسكر تسن ورونز نفياد وهما من أعضاء أكاددمية العاوم 


: ( هذأ ولعد أو حد العالم المصرى أبن الهيثم مجموع بم 
الآبين ‏ القالف يوار امع اداه الطييية عنتما كان :ليهات 
جح “الحتني «الدورائ القائع “عن فزوان: قطعة ' كائية “من _ لام 
مكافيء حول مسحور عمودى ايع مدور تماتلها 1 


| علي غرار مأ تل بالرموز الحخير بة ‏ الحدشة 
ار 1 
3 
0-6 ات 0خ 5000 
لي د 
5 1 
+21 0 


ال ا ا 0 


) 1 50 


ومن ناحية اخرى بيخك البيرو لئ" المخاضو لابن الهيثم بمزج الحسر 

نم اليندسة :قل مخطوطةه اس تكن اع الأوتان ف الذائرة لكر قة 

وتر العشر فى الدائرهة ,وقد وصاته هذه الطريقة الى ابحاد حيوب 

الزروليا ‏ اقفن جهالة” وير اير الف لعارن ‏ بزارية ‏ مدو ده 
5 


فى ب فانه توصل الى ابحاد جيبا زاوبة 6م١5‏ من الغادلة 


الحبرية التالية : 0 


لها 


2 | 00-0 1 0 5 
سى؟ © انق سن لق5 - صفر 


كا كي الو نه 1 


ولا لطا قا وو سنن ان سداق اغاوار لق االسجوودنء 
وى الحان هذا مشايعيا القورفي: و اكد من اللكتااى الت 
الوا قع ترددون أقوال مؤرحى العلوم من الأحانبب المتعصمين 
0 5 


/ 


قكة النظام عند ابن الهيخ - 


3 الاحاطة بتاريخ علم الضوء قد لا اتخدم هذا العلم فى ذاته ع 
بيد أنها تقدم لنا الأساس الذى نما عليه هذا العلم » ومعنى هذا 
اقتناع لعبيتئي. ناخ عناون الصحف قد أصبحت .ولها مكان فى 
التطور الذى سود عالمنا ؛ ومهما كن من شىء فمعرفة تاريخ هذا 
العلم تضل ما بينه » وما نعنى به من قيم انسانية » ذلك لأنها تر كد» 
لا وحدة التار بح حنمت نابل حدق ارما وحدة الموو ف : 


ثلاثة عوامل خلاقة كانت هى الئمنات التى بنى من مادتها عام 
ألضوء 3 وى ا عامل النظام 4 وعامل االسعية 6 وعامل المصاد فة ©) 
وما من عامل منها احدكن بالعام وده 5ه دبك أنها حميعا لها تطبيفات 
قَّ العام تولدت عن مدركات عامة © ركها العلماء وأالحكماء قّ كل 
عصر من العصور ألحَئّ رسعت عصر أبن 'الهيثم 4 فابتدعوا نظما 
مختلفة لتفسير هذه المدركات » مرشطة بجقاهيم وما صلدقات كل 
عصر 4 نظما عطى من . صنفع العقل البشرى , تمشغل ىَْ واقعها 
ألا أبقاعا متسدهفا ف ملحمة مو سسديفية تعرع ١‏ تلك الملحمة هى مالحمة 
تاريخ الاشنانية جمعاء . 

00 لنا علم الضوء هذه المدركات العامة بطريقة سلسة » 
فله تأر بخ لمكن أن نتلمسس فيك لمسدهو لك واس مراحل نمو هذه 
المدركات وتطو رها ؛ وفضلا عن ذلك بمكننا بدراسة هذا التاريخ 
أن “مويف الللحطاتة السلا ذا ذات الأهمية العظمى ؛ تلك اللحؤلات 
التى تعاد فيها صياغات هذه المدركات من . جدرد »؛ واحدى هذه 


85م 


أللحظات هى واحدهة من ومضات أبن الهيثم ف تفسسير وصياغة 
قوانين الانعكاس والانعطاف للضوء » بل وتفسير ماهية الضوء 


لفسدسسسكه 5 


تناول أبن الهيثم روؤوس موضوعات كثير 5 ف علم الضوء سحلها 
ف كنانة. المنناظن ؛ وقام بدراستها دراسات مستفيضة ظلت هى 
المرجع الأساسى لهك! العلل حكن العرين: الثامن: عقين المجلادئ :6 
'ووضع نظاما لكل مو ضوع لحمته أحكاما شاملة بناها لين اا 
من التحربة والمشاهدة والاستقراء 4 كان مو قفه موقف من نتساءل : 


هل الأضواء جميعا سواء منها المشرق من الأخسام المضيئة 
بذاتها أو المشرق من الأجسام المستضيئة بغيرها تمتد فى الجسم 
الف [اواحق؛ غلى. السووتث: االستقيمة ؟ وان كان الآمر كذلك »© 
هل من سبيل الى القول بأن الابصار يكون بورود الضوء المشرق 
من البضن الى الصو اوان فيل هذ فاق الضنوء الزازك من المصر 
الى البصر برد من كل نقطة من المبصر الى جميع سطح البصر أى 


فكيف يتسستى للبصر أن يدرك المبصر بأحزائه المختلفة وألوانه 
ونعوشه وتخطيطاته » كما هو عليه فى الواقع المحسوس دون أن 
تحداه. ذل ذلك بعضه ببعض 5 وكيفا بتسئى ادراك المسصرات 
الختلفة معا دون أن تختلط صورها أو ا 


واذا كان الاحساس يحدث فى داخل البصر بورود الضوء من 
نتسنى أن ندرك بعده © وعظمه ؛ وشكله » وتجسسمه وما الى 
ذلك ؟ وكيغف بعرض ما بعرض أحيانا من الغلط. فى ادراك هذه 
الأمور ؟ وكيفف بتسسنى أن بدل المبصر واحدا بالنظر اليه بالعينين 


كان الأمر كذلك فما هى الصفة العامة التى تنعكس عليها الأضواء 
جحميعا 5 وبعك هل من مسسيل لين القول نأ أدراك الميضر بالانعكاس 
هو تورود الضوء المتبدق مله أل العين بعك أتفكاستةه 00 


وأن كان الآمن كذالك »6 فأن كون هو صيع الشمال الذئ ترى 4 
فم هن فاته ؟ 


ا هل الآضواء جميعا تنعطف على صفة واحدة وما هى 
هذه الصفة ؟ وبعد هل من سبيل الى العقول بأن ادواك لير 
بالانعطاف هو بورود الضوء المسراق منه الى ألعين بعد انعطافه ؟ 

وأن كان الأمر كذلك فأبن كون موضع الخيال : وما هى 
صفاته ؟ ١‏ 

ل تسم أبن الهيثم خطة للسحث قْ هذد العضانا وق هذه 
الملدركات قائلا فى كتابه المناظر : 

« نبتدىء فى اللسحث باستعراء اأوحودات ؛ وتصفح أحوال 
النشضيرات » وتمييز خواص الجزئيات » ,ونلتقط باستقراء ما سخص 
البصر فى حال الأيصيان » وما هو مطرد لا بتعير © وظاهر لا المشلتسه 
من كيفية الاحساس “تم القن فاق“ اليف والمقابيس على التدر يج 
والخرافنن ؛ مع انتقاد المقدمات ؛ والتحفظ من الغلط فى النتائجم » 
ونجعل غرضنا فى جميع ما نستقر به وتصفحه استعمال العدل 
لا أتباع الهوى ؛ ونتحرى ق سائر ما لميزه وتنتعده طلب الحق 
لا الميل مع الآراء » . 

ف هذا القول الموحز وضع أبن الهيثم الشرط الأساسى الى 
حب أن يتوافر ف البحث العلمى » « استعمال العدل لا اتباع 
الهوى وطلب الحق لا الميل مع الآراء » . 

هذا المنهج الرياضى قردب الشسه بمتهج « ابرتراند رسل » 


لذ 


الفيلسوف المعاصر وهو المنهج التحليلى الذى يقوم على الشعار 
الادشوىق اي 9 كز فق لويذ )1 ايمعت 1 

«“قسسلم الشىء الى أجزاء تصل الى معرفة أوضح عنه » . 

وابن الهيثم يتصفح أحوال المبصرات © ثم يميز خواص 
الحزئيات التى عن طريقها بنتقل من المجهول الى المعلوم » أى الى 
المعلوم الذى سيصل اليه عن طريق المعرفة باللقاء » أو كما بقول: 

“فوته اننع 3 افنل "الئ” اللحق الآ امن أواع كون عنصرها 
الأمور الحسية »© .وصورتها الأمور العقلية » وابن الهيثم يتشكك 
ال ل ا ا 1 مو يله 
دركارت ؛ وان كان لا سمت أليه فى روحه العامة من حيث أن الباعث 
عن هذا السق الأخو لونكن الا وعية دركازك .أن فى اليقين 
الذئ أعاهةه يعد الخنلك نفل أ سحن ميتافيزيعية » بيئما ابن الهيثم 
تقفيد لوصول الى نوع من « الغربلة » الهدف من ورائها الوصول 
الى أحكام قاطعة الكل زمان ومكان © ويقول : 

لدان شعي ني طروي ال العف م 

وأى حق هو ؟ 

« الذى به بشلج الصدر » . 

6 6 

لعد ورث الفكر الاسلامى تركة مثفلة بالمتناقضات فى كيفية 
الإبصار © ورث فكرة الفيثافوربين وهم شيعة فيثافورس التى 
تنادى بخروج ذرات أو بالأحرى دقائق تلبعث من المصر » اذا 
وردت ليم البصر «حدث عن وقوعها علة الانصار 4 فكرة 3 قرسة: 
الشبه من نظرية الحسسيمات التى قال بها « نيوتن » والتى بعد 
بحسدبها الضوء كأنه دقائق تنبعث من الجسم الملضىء . 

وؤزت أنضا فكرة 3 أميدو قلسن :) الفسيو ف" اليونائن- المتوق 
عام ها ق.م » فالموحودات فى نظره تتكون من « غناصر © أو أحرام 


3م 


غير متجزلة ) وبسود عالم الوجود ى نظرة وتان أو محر كان © 
احذهها المحبة ار" الألفة .والنان المداوة” اي الغلية الى البدفية + 
فمعامل المحبة تتحاذب وتتصل تلك. العناصر كل مثيل لين مثيله 4 
.وكل نوع الى نوعه © وبعامل الغلبة تتنافر الأنواع عن غفيرها » 
والأشياء عن أضادادها 5 
والادراك بوجه عام هو فى نظره من اتصال العناصر فى الموجودات 
الخارحة بأنواعها قَْ الاسيان 4 والأيصار روا حة خاص هو بخروجح 
ونبو فوع الإتصال دين هذه وتلك حدث الارصار 58 
وكذلك ورث مذهب أفلاطون « 5ع /اعم ق.م ) فى 
الابصار 4 ويتلخص مذهبه قَْ زعمه أن النصر لا درك الليضر 
الا على النمط التالئ ظ 


فهرن “البصدة شبعث ما عبر عنه الأفلاطونيون «( بااثان. 
الالهية » أو « بالقوة النورية ») وهو ما شاع تسميته عند 
فى ضوء النهار » اتصلت بذلك اللنور الذى من توعها » واذا 
ها: اتضل : المثل. «المقل- تعاى: :هله الكنفية أندمجا واتحدا وتكون 

ش وورث أيضا مذهب أرسطو الذى عاررض فيه مذهب أفلاطون» 
أو الجسم المئشف الذئى يتوسط بين المنصر والسصر »© وأنكر أن 


للضوء وحودا فى ذاته » فالضياء ليس بجسسم نير © فالجسسم 
اذا تحرك فالما تكون حر كته فى زمان والضياء لا يتحرك ق. زمان »© 


كما أنكر أن. الضوء عيبل الحركة أو أن تكون شيمينا نزرد مق 
البصر »؛ والا فكيف 'تتفق أنه بوحد شيئان فى مكان واحد ؟ 


فهو اصرفة عازقة اسررفن نان اقرف 11ج الع عه عانق 


4 


الظلمة * والطلمة "السك" حسفا نيبحت أن كون الصيوم الس 
هو حسما 4 وذلك أن قوة المتضادين واحدة 2 فان كان أحدهما 
عرضا كان الآخر عرضا كالسواد والبياض . 1 
فالابصار قّ زعمه هطو انطباع حدث قْ البمير. لا من حراء 
ولم يدم رأى أرسطو » فلم بقبله « ابيقور » (١ع« ‏ .بم 
وحود :اللامادى عن المحموس: #الذلك. ل يقل «القول ران" البصر 
يؤر فى قتي كور يعار لون أن بوره ننه إلى ,بصي نعو ورور 
فكرة 17 لواو ف اد ممصي ايم 1 أشباح » أو « صور » 
هى أخيلة رقيقة على مثال الاجسام المبصرة نفسها تنخلع عنها ؛ 
وتيعث. منها باتضبال. واستثيرآن © بوالايصان :هو تورود “هذه 
الأشباح الى العين ٠ ٠.‏ ظ ا 
وقد ظل مذهب أرسيهو المنطوى على عدم ورود شىء من 
وأالغردب أنه على الرغم من تناقضهما فعد اندمهجا معا »6 وانكون 
منهما مذهب كان هو مذهب أبن سينا ف الابصار ٠‏ 
« باتشاح شبح المبصر » فى البصر بمحرد المحاذاة ؛ دون أن كون 
أما فلسفة الرواقيين ل 11 نوسي "العو اي 
المادية 4 فكل ما هو موحود مادى محسدو سس ف زعمهم 4 وفعل 
ابيع ذه الست !1و انيه افيه لا ليكوت الا بالاتضال. الماذى كين 
الابصان فق زعمهع .لا يلكون. (الا. ب بالاتصال: الفعلى ‏ ١ى‏ “الاين 


ةذ 


بخرجح من العين « شعاع ») على شكل مسخر وط رأسه عند العين 
وقاعدته عند 000 المنصر © فاذا ما خرج هذا الشعاع من 
فالعين ووقع عا 00 فلمسه حدث الابصار » فكأن العين وهى 
العضو الحاس تمتد حتى تلمس المبخين : وكأن الشعاع بمثابة 
ما بسميه علاماء الحشرات قرون لاسب تيفان | )١(‏ » والقول بالشعاع 
الخارح من 0 هو المذهب الرياضى ق العصر الاسكندرانى © 
وأطلق عليهم ١‏ بن الهيثم أصحاب الشعاع ٠.‏ 
ع ا ع 

حاء ابن الهيثم فأحدث ثورة علمية فى علم الضوء ©» أحدث 
تحولا ق لقف “الو الأشييات نين “فكره ترئى العالم. وكأن .أحزاءه 
تنتظم حسب طبيعتها المثلى الى 0 ترى العالم تجرى الأحدذاث 
فيه حسب نظام ابت . ١‏ 

كانت الفكرة القددمة المتوأ رثة. مرت الأفاقه. عمس 0 أن 
للموحودات طبائع هى فى أساسها من طبيعة الانبسان © 0 
يؤُّمذون بوحود لوع من الارادهة 0 عنف هذه الموحودات * 
قد تكون ارادهة غير فييك 6 والكقيا عا ذا يه غناك خاراوة كد ابيعيه 
تيده تالقان تضاس ان أعلت 6و لو سردات الفقيلة تنساقظ :الى 
أسفل © والهواء ني له أن بتصاعد الى طعات الحو ©» كل 
متحرك بدافع من نفسه »© ايجد متعفرا له “نلك الأماكق ‏ 2 
وضوء الشمس بثير العالم دقع زاعين3 افلا شيل الى الأرعى ى 
زمان »© والابصار يكون عن طريق حرو شعاع من العين حين 
شم عن الم ايك اعباس" بالأبفان ا شفع الد اراد 
موحهة عنيدة ترادك منيتيو! ٠‏ 

حاء أبن الهيثم تحت أن الضوءِ هو مجموعة من أحداث »© 
وأن له وحودا في ذاته > وأنه شتعل 'طبقا لنظام نابت ذى هو ذخ 
آلى مسبق فى كل زمان وفى كل مكان » والأضواء كلها من جنس 


٠.٠ مصطفى نظيف‎ )١( 


وأحد ©) سواء كانت أضتؤاء اه من “لبن اق الكوا فت 
أو أضواء عرضية © أو أضلواء اللي من قعل عقون قلي 
تخضع لنظام واحد تمتد من الى 2 الو "النضو هل سسسلموت 
خطوط مستقيمة » وتعول بلفظه : 

أن امعواف. الضوع عا متموت 7 مستعيمة يظهر 
0 بينا من الأضواء التى تاديسل :فون لثعوب الى السو 
الظلمة »؛ فان ضوء الشهس وضوء العمر وضوء النار اذا دخل 
ف ال بيك مطلر 6 مواكانىالييظة انا 4<اى اث كاف ادر 
الداخل من الثقب يظهر فى الغمار الممازج للهواء ظهورا بينا ؛ 
وبظهر على وجه الأرض أو خائط البيت الثابل للثقب . 


2 حد 5 ممتدأ من الثقس | 000 أو الى الحائط 
لقو الامر لعود مسساتهيم 0 الضو ع را ءا 0 العمود» 
وان لم 1 فى الأرض غبار وظهر الضوء عأ ان وعلى الحائط 
المعايل (١‏ 3 ثم حجعل دين الضوء الظاهر وبنن ألثفقب عود 
ل ل 
الضوء والثعب حسمم كشيقت ظهر الضوعء على ذلك الجسم الشف 4 
وبطل بن :لوي للقي كان رطور افيه ٠‏ 

ثم أن حرك الجسم الكثيف فى المسافة الممددرة على استفقامة 
مو ذلك 

أن الضوء المتك من التو الى الو ضيع الذى بظهر قبه الضوم 
علي شلهوات خطوط مستعيمة 1 

ان الملكة العلمية الطبيعية فى هذا العقل العبقرى » هى التفسير 
غائ سممووانت خطوط مسدلتهيمة أن المملكة العلمية ١‏ الطميعية قَّ هذا 
العقل العبقرى “عن التقسيز. ‏ الى الا"اغدى اعنه. الجميم ماله 
واعتباراته 3 ونتضصح ذلك من جمع الحوادث المتغرقة قَْ ظاهرة 


ا 


واحدة » لأنها بنية حية وليست أشتاتا من الحوادث يمس كها 
الصور مرن : حوآانيها ااتعددة 4 وحين تاخز لك هذه الصور الساكتك 
بتولد عنها )0 فيلم ( لامج ها وم فيه حياة وفمه مو ضسوع » - هذآأ 
وآ 


هو النظام الذى ارنآه ابن الهيثم للأضواء الذاتية والأض 
: العرضية والأضواء ألصادرة عن وطح الشموع 4 نظام لتجميع 
هذا الهرج والمرج فى التفسيرات السابقة لهذه الأضواء عاىٌ الرغم 
دراستها أن 3 على رائطة قات عليها . 


ان السحوث الفملية لانن الوستم الع ايدو الوا بواست تيا 
عن خواص الأضواء الذانية وخواص الأشواء, العرضينة :© قد 
البق أن الخواض واخهدة فى. الحالتين © مما يعوم دلنادك على 
أن ماهية الأضواء الذاقية » وماهية الأضواء العرضية واحدة »© 
فبذلك بصبم مذهب ابن الهيثم فى التوحيد بينهما لا يعوزه برهان؛ 
واتضين الظوقةه ن أن للضوء وحودا ذاتيا » وان الأبصار أنما صو 


تفل ذا المبموع اذى انتوق ير ١‏ الع مورك ذو اميد 
الها البضنئي » نصسر هكه النظراية وطيدة البنيان » رغم 
لكان لكر خرن الفلاسفة لها »> أما #أصحاب التعاليم فانهم لم 
بسع «النياة؟ 

وها هو أتر الدسن مفضل دن عمرو الأبهرى العالم تان 
الام الى نوف عام 10م الا يلاكن' تطريةة اق لويم فى 
الإبصار رغم مضى أكثر من ماثة عام عليها . ففى مخطوطه 
« همنانة الحكية © الؤخوة يدان :الكقب (10 تقول :أن مذاهب 
الأنضان ثلانة : ئ 


. ع” فلسقة‎ )9١( 


45 


١‏ 02 مذهب الرياضوين 3 وطو أن. الابصبار. بحر وج شعاع من 
العينين على هيئة 0 رآأسةه عند مركر إلصر © و قاغدته عند 
- 3 4 لم أنهم اخدلفوا قيما ليتهم 9 فدهب حماعة له 
أن ذا لك المخروط مصمت هه وذهب جماعهة 0-0 الى أنه مر كب 

ن خطو ص شعاعية مستعصمة 6 أطن أفها ١‏ ى طي أدصي : محتمعة 
علد مر 5 زه ثم نمك متغر قه الى البيهن 5 ١‏ 
وما وقع بين أطراف تلك الخطوط ام بدركه ؛ .ولذلك يخفى على 
البنصر 0 3 خَى ْ غانة ألدقةه ق المد 2 المسصرا أت هه وذهب 
جماعة ثالثة 1 أن الخارججم من العينيق خط واحد مستهيم 4 
فاذا ل لي الميصر سمتحرك ا سططاح» ف حهتى طول»ه وعر ضه 
حر كك قْ غانة البضرعية 4 وانتخيل. دحر كته همنة مخر وطية 5 

ات مذهصب الطبيعين لي 5 وهو أن الإبصار بالانطباع » وهو المختار 
نك أرسطو وأتباعه سخ ا رئيس وغير نت : قالو 1 ان معابلة 
المبكرن الوامل ” ذو حب اسَدتهدأ3 تقيض نك صورته ءا ف العلينية 3 
: ولا تكفى ق الاإبصار الانطباع. ف العجايدبرة 4 ولا درى شىء واحد 
تدر د لطاع 0 قْ الع العينين بل لاند من تأدى 
المتست لد 4 0 بر ندوا بتأدى الصورة من الحليدنة ومنك لين 
الحس المشترك انتقال الغرض الذى هو الصورة 4 بل أرادو! 
ان انطباعها فى الجليدية معد بفيضان الصورة على الماتقى + 
وفيضانها عليه معلل لفضانها عاى الحنمن المنيك لد 8 


 "‏ مذهيب طائفة الحكماء : وهو أن الاإبصار ليس بالانطباع 
ولا بحر وجح الشعاع الذى ق اليضر ابل ان الهواء لمك الذى بين 
الرائى والمرئى بتكيف بكيفية الشعاع الذى فى البصر » وبصير بذلك 
آلة للايصار . 
ظ د كد 
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هذا المذهب الأخير ب«رفضه ابن الهيثم فيقول ٠‏ 

١‏ وا مات الضوء ىَّ الأحسام الطبيعية هو خاصة طبيعية 
لجميع الأضواء ؛ ولا اصح أن تقال ان امتداد الضوء فى جميع 
تخص الأحسام المشضفة . 
الأول هو الصحيح : وذلك انه او كان امتداد الضوء فى الجسم 
اأشف هو خافية الجسم الاشيف د لكان امتداد الضوء لا كون 


لا عائ سموت مخصوصة : والنسي ا الأمر كذلك ٠‏ 


بل توجد الأضواء فى الأجسام المشفة على سموت متقاطعة 
ومتوازية ومقلاقيةة.وفين متلا فبة فق توافت بواحك 6 ومن :صححوء 
جسم واحد 5 ْ 
ش وذلك أن اك نقطه من الحسم المضىء دمتد منها ضوء َل 
تمتف من نقطتين مفتر قتين من النقط التى فى الجسم المضىء تكون 
معقالية »> امي أنه كوت الخطوظك المنتدة مني العدى النقطتين. فى 
جميع الحهات متقاطعة للخطوط الممتدة من النقطة الأخرى ف 
واذآأ حضر ف الو قت الواحد عدة من الأجسسمام المضيمة أمتدت 
الأضواء من كل واحد منها »4 فتكون الخطوط التى يمتد عليها 
من ذلك أن بكون امتداد الأضواء فى جهات متضادة اذا كانت 
الأحسام المضيئة فى جهات متضادة بالقياس الى الجسم المشف . 


قيبطل الاختصاص »؛ ولا بكون فى الجسم المشدف سموت 
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ل تكون قَْ .حهات ناد 4 فاو كانت الصورةد المؤدية للضوء الت ف 
الجسم المشف د ودى الضوعء على سموتث مستقمة بخاصسهةه 
نخصها لكانت ا تودى أالضوء فلوج سمهوواث واحددة بأعيانها ىق 


حيتين متضادتين 5 


واذا كانت الأضواء تمتد قى الجسم الواحد المشف على 
سموت واحدة بأعيانها فى حهتين 000 عن امتداد الضوء 
فى الأجسام المشفة على سموت الخطوط المستقيمة بخاصة تخص 
الأحسام المشفة »© واذا كان الضوء لا بمتد الا فى الأحسام المشفة 
ولا بمتد فى الأحسيام المشفة الا على سموت. خطوط مستقيمة » 
وكانه الامقداد على الخطوطك. اللنشقيمة .يسن : تمق تخاصلة تنخ 
الأحسام المشفة ؛ فليس امتداد الضوء على سموت الخطوط 
المستقيمة الا بخاصة تخص الضوء ؛ فخاصة الضوء أن بمتد 
على سموت خطوط مستقيمة »© وخاصة الشفيف أن لا يمنم 
نفوذ الأضوا ء فى الأجحسام المشفة » والضوء الممتد فى الأجسام 
المشفة على سموت الخطوط المستقيمة هو الذى يسمى شعاعا . 

فالشعاع هو الضوء الممتد من الجسم المضىء فى الجسدم المشف 
على سموت خطوط مستقيمة » والخطوط المستقيمة التى نمتد 
عليها الضوء هى خطوط متوهمة لا محسوسة ؛ والخطوط المتوهمة 
مع الضوء الممتد عليها لمجموعها هو الذى يسمى الششعاع . 

فالشعاع هو صورة جوهرية ممتدة على خطوط مستقيمة : 

وانما يسمى أصحاب التعاليم شعاع البصر شعاعا لششبهها بشعاع 

الخييسى وشعاع النهار » 

وهنا بقرر أبن الهيثم قرارا جازما بأن الضوء .وامتداده » ومن 
ثم الابصار ليس بخاصة تخص الأحسمام المشفة »© ولا .بتكيف الهواء 
وهو الشفيف بكيفية خاصة فتصيره آلة للابصار ؛ انما الضوء وله 
كيان بذاته يمتد فى الأجسام المشفة سواء كانت هواء أو ماء 
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أو زجاجا بصفة واحدة وكيفية واحدة على سموت الخطوط 
ل أستقسمه « 

هذا (نظطاء افق مخلطة أبن الهيتم وو د ا ا - 
أستفقصى السبحث فيه من الناحية العملية والتحر سية 34 نظام لاد 


فيه جميع الأضواء ذانمها وعرضيها 42 وأنه طبيعة ثانته الضوء 


بما صو ضوء 34 ولسستك صفة عارضة| | تعر ضص ىق بعضص الأحوال 4 
زول 6 بعض اذ حوال 4 وأن امياد الضوء علي السسسموت 
الملستقيمة لعن من لواحق الضوء تيه 4 ؛ ولسس من 0 واحق الجسم 
المضىء الذى شرق منه الضوء » بل اده تنفك عن الضوء © 
حنىن | ذأ اتفكسن عن مطح الصقيل ١‏ ْ حهه 4 جا ضنةه أو العطف 


ف عتجت كك او جوع تنذأ يد : 


وتجاربه فى هذا الصدد من البساطة بمكان » فهى لا تختلف 
١‏ 
كثيرا عما نجده فى كتب الدراسة الأولية ف, الوقت الخاضر » فضوء 
الشمسسن اذا دخل بيتا مظلما من تعب 4 وكان الهواء الذى ق البيت 
كدراآا بغبار أو دخان 4 فان الضوء بظهر نوخد علو أستقامة من 
الثتعب الذى بدخل مدك الضوء 0 ى امو ضع الذى شتهى أليه ذلك 
الضوء من ل من السبنت أو حدرانه 00 
أذ عاق البوناء هيا اانا ول طير امعدات الخنوع الحسن > 
وأخذ المعتدر حسما كثيقا وقطع نك السنيت المستعيم بين أاشمهب 
ومو صع الضوء عند أبة نقطة كانت © وحد الضوء تظهر عا ذلك 
ا الكثدف 4 ا من امو ضع د كان تظهر فيه من أوفن 


| 2 ابن الهيثم فى القالة الأولى من المناظر : 
« واذا اعتر المعتبر أى مسافة إاشماء من المسافات المنعرجة 
والمنحنية والمقوسة التى بين الثقب وبين الوضع الذى يظهر فيه 
الضوء فقطعها بالحسسم لم نظهر فيها شىء من ذلك الضوء » . 
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وأ تنهنا كناعةة الاظلذن: وليل على يعات افد لن على 
من الأحسسام الكثيفة » تنوجد الإاظلال أبدا ممتدة على استقامة »© 
وتوعد الوا ضع :الح اسعطرت حم ايع القن ليك العاف 
انالك انما فانه نقتي النن .ينها :ومين : الكوم الضف الى 
انقطع ضو و ه عن تلك اموا ضع ( 5 


ومن خواص الضوء ما نعبز عنه فى الوقت الحاضر بالحزمة 
التحيق 
محسو سسأ ؛ بحيث اذا ما وقع ى حسم تعايل الثعب وحدت 
المسسافة المستضينة نه ألو سنع من الثهب أضعافا مضاعفة 00 ل 


من هذه المشاهدة على أن ضوء الجمن حتما رق من جميع 
أجزائها الى الثقب الضيق على سموت خطوط مستقيمة »© يتئم 
الخطوط المستقيمة نفسها » فيحدث مخروط آخر مقابل للمخروط 
الأول . 


سدواء كات نا أو قمرا 5 ذبالة من ده أاحزاء الجسم 4 وأنه 


ولعل من أأجدر بي بالذكر ق هذا الصدد تجربة أوردها 
المسوين وصار مضيًا » فان 0 0 اسطحة 
تذواتها ٠‏ 5 


م-/ أعلام العرب 4 


ولا يقتنع ابن الهيثم بالتجاوب المباشر » بل يمفى فى تحقيق 
الامتداد على السموت المستقيمة فى الأضواء المنمكسة ©» وق 
الآضواء النافذة من الأجسام المشفة » ويصف لذلك تجارب © 
كثيرة » ويتلخص بعضها فى أن يوُتى بجسم كثيف تقطع به المسافة 
المستقيمة بين السطح الفيديل) العاكس 4 وبين مو فع الضوء الذى ‏ 
بلعكس عنه . 
ا بين الجسم المشفف وبين موقع الضوء النافذ منه » الذى 
هو منه بمثابة الظل » حيث بتبين فى جميع الأحوال أن الامتداد 


فو كناد عل( احجيوت اليسيوة . 


ودستعين أنضا 8 بعض تحاربه لبيان امتداد الأضواء المتعكسة 
علق السقة ت المستقيمة بظاهر ة الالال © حيث اذا أامسنتفيل الضوء 
ودخل فى المسافة المستقيمة بينهما ميل دقيق أو خلاله » اوحظط 
ظهور ضوء مذعكسس عائ الجن نفقية » وظهور ظل الشعل اين الجسم 
الكشيف الأييكن 1 

اواظطوق العدذى قْ بحو نه قْ الإنعطاف أن الضوء عنك نفو ذه من 
و سيط مشف كا لهو أء 2 آخر مسششدفت يختلف شفيقفه عن شقيف 
الأول كالماء أو الزجاج فانه بمتد فى المشف الثانى أرضا على السموت 
المستقمة سواء كان نفوذه فيه مقر ونا بالانعطاف أو غير مقرون . 

00 0 7 

ان فاقيا غير المتطابقة فى رتبة واحدة أو 'مجموعة 
واحدة أصبح شيئًا مألوفا حدا بحيث سينا مدى أهميته » بعتمد 
هذأ التفسسيم عاى القدرة فلي تمييز عوامل الشبه بين الأشياء 
بالرغم من أنها غير متطابقة تماما » فنلحن نقسمها تبعا لا ثرأه فيها 
من عوامل مشخركة 4 أى بما بحس فمها من تشابه 4 وبحكم العادة 


4ة 


والكورة على تيف الاسيباء ور مهها ىق امسا متشارية 

وروي مختلفة » لهى ف. ا 000 التمكين. التترفق ؛ وهى حقا 
مقدرة ل أن نرى أوحه التكتاية الدن لم توحدها الطبيعة 

لقد أدرك « نيوتن » أن ما يحدث فوق الأرض من حاذبية 
هو عين ما بحدث فى السسماء من جاذبية بين الأجرام السماونة » 
سعطت تفاحة فوقه كما يقواون نتيجة جاذبية الأرض فاسترعت 
نظره فقام توه بحسب قوة الجاذبية بين القمر والأرض »© فبصيرة 
هذا الميعرئى: :و شيرعة ادواكه كانت ق تمييزه لاوجه الشبه بين 
سقوط التفاحة وتحرك القمر فى مداره حول الأرض ؛ بما لم بدركه 
أحد من قبله . 

كمد 'لظلن :3" الحاايية او الناني .قن تع فلي هذا بالار يق + 
الذى قد يبدو لنا اليوم .و سا مألو فا ؛ على حين كان أتباع 
الفكر الارسططاليسى برونه مجرد خيال '» .كانوا بيعتبرون مجرد 
سقوط التفاحة حدثا عاديا لأن لها ارادة 0 عنيدة لتستقر 
فى مكانها التحتانى ؛ ومجرد تصاعد اللهب والدخان حدث ضرورى 
لشي فى مكانه. الفوقاتي © كل معمت بره القن أخرفدت 
عليه من قبل . ش 

أما نيوتن فقد اقتنئع بأن سقوط التفائحة انما برجع الى علة 
أساسها الجاذيية »© وبذلك اقترب التفكير العلمى الى مفهوم 
السببية الكامن فى النظام الكونى 

'ولعد سيعه ابن الهيثم فى هذا الصدد عند دراسته ظاهرة 
الاظلال » فما يحدث فى اللسسماء من خسوف وكسوف هو عين 
ما يحدث فوق الأرض من ظلال » فاذا أشرق الضوء على جسم 
كقيف: استتر ما وراء هذا الجسع :عن الضوء' 6 واذا وفع الكثيف 
اشرق الضبوع'غلئ المو ضع الممتحطن : 1 

ظاهرة: مالوفقة ق: غابة اليناطة تعقير. :من المدركات: الأولية 
التى يراها الجميع فى كل زمان ومكان »؛ ولكن ليس لكل أن يستطيع 
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ع 5 5 

لقد أفرد ابن الهيثم للاظلال مقالة خاصة هى « مقالة.فى 
الاظلال » تناول فيها أمورا كثيرة » ذلك لأن ظاهرة الاظلال لها 
شان كين وغل ”الفلك روه كما رتول تابرع اميق فق مقدية مقاعة 
اعد الاصول: اليقميا. علبينا بق 8ن" الميتدة 4" بالسميو نات را رادها 
المختلفة تحدث عن الإاظلال » وتحقيق مقادير الخسو فات وأزمانها 
لا يتأتى الا بدراسة أشكالها . 
بالسبحث من قله 6 لم د بحثها 0 سيئنوا أشكال الإظلال. 
المختلفة » ولم بميزوا بين ما لسسميه ١‏ الظل ( وما لسنمية 0 شه 
الظل ( قَْ ألوقت الحاضر 4 واقتصرت أقوالهم علو ناحية واحده 
من تواحيها ٠‏ 

وأجرى بعض التجارب الأرضية © أذ استخدم « سراجا ذا 
أو أقل 4 واعتمد عودآأ دقيعا قابل به السراج 6 ومدك العود فيما بين 

كاذ عاتن للقي ناقور عا الشائطة اف مدن عدف الميتالة 
وحد ظلا عر دضا أعرضن كثيراأ من العود 4 واذا قدم العسود ألين 
السزاج 6 اتسيع عرض الظل 6«واذا اتعفاه تنه واقريه لحي" التخائط 

وفوس الي الوق الكاز اهز افده 5ق "لتر اوةبؤاك: الفقت + 
وأحرى الكثير من التحارب والسبحوث 4 فتواصل الون دراأاسة كسدوفف 
الش مسن 4 والمغارنة بين صورهة كسموواف الشمسن اوصورة 


هلال القمر . 


٠ 


القعسن عن جر كن بالأومن: الى قطر الشمسن كنسبة 1١١8‏ : 01 
وهى نسبة قريبة جدا مما نعر فه اليوم . 

ان نسسية فضل الكشف عن ظاهرة تكون صور امرئيات 
بواسطة الثقوب الضيقة الى ( دلايورتا ) كما هو الشسائع المتواتر © 
أو الى « روجر باكون » أو الى « فيتلو » أو الى غم لبوناردو دافنشى » 
أو غير هم من المتادد و رم عن أبن الهيثم 6 لا تكون مشكوكا فيها 
فحسسب 4 بل 'تكون قطعا غير متفعة والواقع لعد سبق أبن الهيثم 
كل هؤلاء » وازم غلبنا أن و كدها وننشرهارا) . 

0 ان تنا ا 

ترى أن الهيثم ف جميع ظواهر الضوء مجموعة من الحوادث 
العاية 4 الت تنحضع لجموعة من العوانين العلية 6 ومعدذى الحوادث 
هنا قريب جحدا من المعنى الذى استعملها فيه متكلموا السنة : 
الأعغراضن أو صفات ألمادة الحو لا تدوم 4 فالحوادث وحدات صغير 5 
حدا لين لها حيز ق. المكان أو اتصال فى الزمان . 
هى قوانين الانعكاس » أى زاوية السقوط تساوى زاوية الانعكاس؛ 
والشبفاع الساقط والشماع المنعكس والعمود على السطح عند 
نقطة السقوط تقع كلها فى مستوى واحد . 

ومهما كان سطح الشقيف دابل يا أو مسطحا أو غير ذلك فان 
الضوء حين نفذ من شفيف الى شفيف آخر فانه بخضع لأحكام 


5 نظيف‎ 1 ١ (001) 


المشفة بختلف شعيعها 4 وكل نوع مر أنواعها ختلف شن فيفه 
ما سوى جسم الفلك » وذلك أن الهواء بختلف شفيفه فمنه غاليظ 
ومنكه لطيف 4 والغليظ. كالفييات والدخجان 4 وما خالطه غصسانر 
أو دخان 4 ومدك لطيف كالأهورة الشيم بين الجدران والهواء الغردب 
من (القلك ظ ظ 

الفدو حم دهع ابن اليف البدى تدر هن اولمن ناد 
بل: هو شىء موجود بذاته »؛ هو مجموعة من حوادث »© تشرق الشمس 
فينتدل الضويد ىق زهان 0١‏ تتفل ى :شنيقي القلك فق عات ى 
52 الهواء فنرى الكواكب فى وضع ظاهرى بدرسه ابن الهيثم ؛ 
ثم شعكس فوق السطوح الخن تعتر ضه وشعطف قّ الماء وهكذا 


2 


00 


فهو مجموعة من حوادث الحضع لعو انين علبة كما +تخضع الموحودات 
والأحجرام السماوية الى قانون على هو قانون الحاذبية . 

وعلى هذا الأساس درس أبن الهيثم الحوادث التالية : 

تعيين نقطة الانعكاس عن المرآة الكرية ‏ وتعيين نقطة الانمكاس 
عن المرآة الاسطوانية ؛ وانعيين نقطة الانعكاس عن المرآة المخروطية ‏ 
والخيالات التى ترى بالانعكاس » وتفصيل أحوال الخيالات التى 
ترى ف المرايا ألكرية » وأحكام الانتعطاف وما بتعلق بالانمطاف عند 
السطوح المستوبة ‏ وخيال النقطة المبصرة الذى برى بالانعطاف ‏ 
وحيالات المبصرات المدركة بالانعطاف عند السطح المستوى ‏ 
والانعطاف عند السطوح الكربة وما نترتب على الانعطاف من 
الظواهر الجوية ب والخيالات. التى ترى بالانعطاف عند السطوح 
الكرية س درس كل هذا دراسة مستفيضة ووضع لها نظما »© 
كانت المرجع الأساسى ق. عصي العدويز وعصر النهضة بأوروبا بل 
أن الأشكال الهندسية التى جعلها كوسائل ايضامح قد نقلت بحر فها 
عند « تيودوريق » ودوجن )١(‏ باكون ١)‏ وزوترت خزروسعسيت © 
و « فيتلو » و« دكارت ©» . 


. » انظر كتاب الدكتور كرومبى « أوحسطين الى جاليليو‎ )١( 


0 


ؤقراسات: انق اليقه: هذة لبسن: المجال نا هنا »> وكمن أن 

لكي ان “كعاب الاممنتات مصطفى نظيف أن بطلاب المزيك .' 
دنم تع تن 

كيت نقطة الخ :0 لاما اعلييلة اق لدكيه © لعن ليزن انمي 
العلويع الذائ: الخكط سايق الميكه “ف اتدوقةه 4 -فتقوال: 

لوحال التوع" لعلو" الكعلفون ان وما رن الزن تختلدو تن الن 
وهنا به آي الديكين ولج فى زلكك العلى: ‏ الادفد الى الى 
تككار ااا محتيلة الصدف + 2 الامصاط الدى يصون اليقين 
فى النتائج » 0 شرط أن تكون مقدماته شينية »© ولا تكون المقدمات 
كذلك ا ١ ١‏ جاءت عن غير طريق الاملاحظة الخارحية . 


ىم 


أئ ‏ أنهنا تحىء عن طر دق الإدراك الحدسى الماشر من الداخل 
أم أنه لايد من الجمع بين هذا وذاك : فنلاحظ ظواهر الطبيعة أولا » 
ثم نحدسسن بالعيان العقلى فرضا نفرضه أتغسسير 2 قل لاحظناه »© 
ثم نوكن الىع. الاستشاط فق استخراج ما بلزم عن ذلك الغرض 
كروما عملي 

أن لكل من هذه الاتحاهات من بناصره © قفر اتتتسوسن ناكون 
1١155 1١١1١ (‏ م ) مثلا نصير للملاحظة الخارحية وحدها » 
أنه بعصر البحث على اأشاهدة أو االتحطربة والاكتماء 2 
المشاهدات أو نتائم ١ل‏ شحربة ؛ طربقة ضيقة محدودة ؛ لا نخعطى 
كثيرا اذا قائا أنها 00 ن العالم البحاثة 1ل4 ترقب وتدون وتبوب 
وتعو سن 14 اوانها تهوى بااعام من سموه الى ااوصف المحرد من 
الخلق أو الابداع 5 ّْ 


وافكاوظة :(53 ه11 بع ”احم العبير للامعياظ: المعان :ودف 
وجون دبوى (50ه8م/١‏ ب ١565-0‏ ) تصير للجمع بين اللملاحظة 
الخارجية والاستنباط معا » هذه الطرق فى البحث التى تعد من 
مبتكرات العصر الح ديث قد أدركها ابن الهيثم فى القفرن 


1 


الحادي عثر البلاذى 4؛ فهو قد أدرك ضرورة الأخذ بالاستقراء » 
والأخذ بالعيامن »نو الاخله ‏ تعض البجو ته بالدمفيل: كاري و 
الاتعكاسن والانعطافه من الناحية الميكانيكة © تن ضرورة الاعتماد 
9 اراقع وود «علن: غوآن: المدوال. المشبع إفى لمحو نك الملمن: 


فابن الهيثم لم مسب ق(١)‏ ( فرنسيسن باكون »© الى ادراك خطر 
عنصر الاستقراء فحسدب ؛ بل سدما عليه © لأنه أأدرك العناصر 
الأخرى التى لم بدركها « باكون ») من بعده » وأيضا ابن الميثم لم 
نطلل فى الكتابة عن الطربقة المثلى فى السحث »© دون أن بعوم ببحث 
نصح أن نتخذ مثالا هتدى به » كما فعل « باكون ال 0 
لون العناضوها ق» كول 'موادو :60 وانطاق. ملك نيليا فى بحرن 
ودرأسانه عملا وفعلا ٠‏ 


0 98 :1 (1) 


5 


كك الدالة عندابن الهيم 


اقتسسست الحياة العامة استعمال كلمة دالة بمعناها الشائع 
الذى ستعمل قى. الرياضيات »© مثال ذلك أن نقول « أن مزاج 
الأتمناق :ذالة -قضفة: © تكون قل استعهلقا الكلمة. بمعتاها الزياضئ 
نفسمه ©» وكون المقصود بها » أمكان تحديد قاعدهة تنيؤنا عن حالة 
مزاحه اذا عامنا حالة ‏ هضمه 5 فالفكرة سهلة ىق حل ذانها.» 
وها علينا التاق الوا كفي ونوا ف الرنا فياف على الاعداد 

"0 

ولنندآ بأمثلة محسواسدة ١‏ 

قاذ اناق قطان ونوعية فتعظية قدورها عقوون معتل ل «السشاعةة 
تالسعافة "الى ارقطعها خلال أ عده مق الساغات: + وليكن 2١‏ 


قبح +8 له 


فيقال ان ف هى دالة للزمن 2 . 
كاذ تقي الويق 2 قيرف المنافة 
ودالة الجسم الساقط من حالة السكون هى : 
ونه لعي لدي اي 
حالف نه تر «الشجلة سحي :6 واكيناقة هنا نوالة اوت 
الفم. م م 


١١ه‎ 


5 هذه دوال خاصة © ولكن الرناضنات بحكم الطبع تنزع 

الى تعميم: اساليبها © تهى ترمن :الى" الفكرة العامة لكل دالة بالرمر. 
ص ح د ( سن ) 

فالد١41‏ ليدبت ألا نوعا من الرابطة بين متغير دن © فاذأ تعيرت 

قيمة س تعيرت قيمة ص عا لها . 
ولم تظهر الدالة فى الرياضيات الاغريقية الا لماما » ذلك لأن 

عن رمزه الأول © رمز الجسم المتلدزل التحاضر ؛ رمز الوحود على 
صورهة نقط اسلو دك ديئها الانسجام 2 والمكان على سهسئعة المكان 
الأو قليدى . 

بينما نجد ابن الهيثم فى تصوره الرياضى فى التحليل والتركيب 
أو قَْ تصوره للضوء ذا ارادة متجحهة أو قوة روحية تسدودها ارادة 
ذات اتحاه 4 وهذا ما عناه دلمية الضوء 5 

ذلك لحب أ ا ليدس عند دراتيعه لعل المذاطن :انما دوين 
143 العام على اسداس أن الضوء انما تسيررق ارط منية امه رقب 
الضوء قْ سقوطها وأنعكاساتها 4 تحدث زوايا ذات معادر 6 وأن 
زأوقة الننتوط "تاوق واوية الأنمكاك إذ.ما المعيبيت :ذو ندر 
لب 

هذا هو الشطر الأول من قانون الانعكاس . 
' ابحاد زواءا الانكسار للأشعة الضوثية أذا ما نفذدت من وسط شفقيف 
العمكماا .: | 

فالشعاع أ ب الساقط فق الهواع على سطعم الماء عند ب شكسر 
الواح داعل 41 + وتعكبي على اسم الفامين إلى فى د . 


كا 


وزاوية السقوط تساوى زاوبة الانعكاس . 
كل ما عملة بطليموس هو 
قياس زواباالانكسار فى الماء , 
اللقابلة ازوادا سقوط فى الهواء 
الفرق بن كل واحدة منها عشر 
درحطات أى 2,5٠١‏ ٠ع5همة,‏ 


ويحد نا اليرته ليجن 
'عتتاععع .1 غعوطام» فى بحثه عن 
حداول الإتكسيار لبطئيمو س 
الذى نشره فى مجلة الجمعبة 
العلمية بسر و كسل عأم ١5553‏ 
أن بطليممسوس استطاع أن 


زوأنا الانعكاس ‏ واتؤان الك اه وابجاد الفووق 'عينها علفييا 
للجدول التالى ' 


ناوه السهوبل 


نارة الاسام 


ومن هذا الجدول يتضح لنا أن الفروق الثانية أى (/ - بلالا ) 
وهكذا ب بلاه وهى كمية ثابتة فى جميع الحالات . 

وبرى « ألبرت ليحين » أن هذا الحساب من حانب بطليموس 
لم بأت جزافا » وانما قصد منه الوصول الى علاقة بين متغيربن هما 
زاونة السذوطه وزاولة الاتكسشان + أو عسيي قدي ذا العا + 


حل 


زاوية الانكسار هى دالة لزاوية السقوط . 


وتظهر ذلك حليا أذأ مأ أستكملنا ألصفقوف الأول من حدوله 


فعندما كون الشعاع الساقط عمو إدنا 8 عندما تكون زاوية 
السقوط صفرا فان الشعاع التاقفك فى اماف ١‏ كه ع يل متهن .ق 
ظطر بقه درون أن تعانى اأتكسنارآا 7 

و سأر أبن | لهيثم ا هذ | أ لنهججم ل و لمندع فبه 4 و لكنه 
أتحه الئغ قياس زوايا الاتعطاف ددلا من زوأنا الإتكسشار 4 وابتكر 
أجهزة متنوعة 0 غانه من الدقه لهذه ا.فقياسات لم لسديقه 
الكبافطة الكتروقة إلى احرية ايك محاةة: اللحي والهوف 

ويقول فى مخطوطه المقالة السابعة من المناظر ما نصه : 

القن عن حصيية سا كاه بالامفجحان الف ١‏ اللجاريه ) 
وبالعياس أن كل ضوع ف سدم مضىء 6 ذانيا كان الضسوع 
أو عرضيا » قوبيا كان الضوء أو ضعيفا » فان كل نقطة منه 
(أى من ا تحسم ) دمتك منها ضوء ؛ قى الجسم المشف المماس لها » 
على كل خط مستعيم لصح أن لمتد منها »© هواء كان الجسم 
المماس لها أو ماع أو ححرا مشهعا . 
القف هن يوه عينا قال العف ستيه العف الذي 


١٠١8 


هى فيه » فان ما كان منها على خطوط قائمة على سطح الجسم 
الثانى امتد على استقامته فى الجسم الثانى ©» وما كان منها على 
خطوط مائلة على سطح الجسم الثانى انعطف فى لوي 
الثانى .ولم نفذ على استقامته 5 فى الجسم الثانى على 
فيون فك عخطوط. ‏ مسد تعيمة. غين الخطوط الأول القن كان يندا 
غليهاا' ق الحسيع ‏ الأول 6 

وى موضع آخبر مقالته السابعة نص على أحكام الكيف فى 
الإتعطاف هكذا : 

« ان كل ضوء بنعطف من حسم مشف الى جسم آخر © 
فان انعطافه أبدا بكون فى السسطح القائم علئ سطح الجسم الثانى 
على زوابا قائمة » . 

هذا الحكم لم كن معروفا لدى بطليموس فى كتابه 
« المناظر » ( أوبطيقا ) فانه من المتفق عليه باحماع الآراء أن 
ابن الهيثم قد زاد على ما كان يعلمه السابقون النص الصريح 
على تمي القانون الذى بعر ف الآن بقانون الانكسار الأول » وهو 
الذى بنص على أن الشعاع الساقط والعمود من نقطة السقوط 
والشعاع المنعطف فى مستوى واحد . ْ 

وابن الهيثم فى النص على هذا المعنى قد أدرك حما خطورته © 


وأدرك أنه ركن أساسى بصرف النظر عن شكل السطح الممعاس 
سدواء كان مسطحا أو كريا كما أثبت ذلك فى تجاربه المتعددة . 

ثم نستطرد أبن الهيثم. قائلا : ظ 

« وان كان الجسسم الثاتى أفلظ من الجسم الأول © فان 
الانعطاف كون الى حهة العمود الخارج من موضع الانعطاف 6 
القائم على سطح الجسم الثانى عاى زوايا قائمة ©» ولا بنتهى الى 
العمود » وان كان الجسم الثانى ألطف من الجسم الأول فان 
الانعطاف ككون الى" ضد الجهمة التى فيها العمود الخارج من 


ا 


موضع الانعطاف العائم على سطح الجسم الثانى على زوابا 
قائمة ؛ على اختلاف أشكال سطوح الأجسام المشفة . 

ظ وأآن الضوء اذا انعطف من جسم مشف الى جسم ثان مشف 
ومن جسم ثان الى جسم ثالث ؛ فانه ينعطف أيضا عن سطح الجسم 
الكالك اذا كان الجسسم الثالث أغلظ من الجسم الثانى كان 
انعطاف الضوء الى حهة العمود الخارج من موضع الانعطاف القائم 
على سطح الجسم الثالث على زوابا قائمة » وان كان الحسدم الثااثك 
ألطف من الجسم الثانى كان انعطاف الضوء الى ضد الجهة التى 
فيها العمود ؛ وكذلك ان انعطف الضوء الى جسم رابع وخامس 
وأكثر من ذلك » 

أنبأهدة: الأخكاع. وان “كائنها وضيفية بو كيقية و كديا اتسين و 
أركانها علاقات بين متغيرات كثيرة ربطها ابن الهيثم ربطا وثيقا 
بسسكها السمط ق. صورة نظام تتحكم. فيه قوانين تابعة لكل زمان 
ولكل مكان 

د عد 


والماحيه ‏ الكمية حو دوت ابن السدي مفمل “قياض ونان 
الأنعط ف اإقائلة اروانا ستوط معيدة بفنت تنود الحروم من ليوا 
فى الماء ومنه فى الزجاج وبالعكس »؛ وعند نفوذه من الزجاج فى 
اام ابقماا6 ب فلت واف ف الأحو آل الع امدين فيه بالويجاج الانمطا ف 
عند السطح المستوق وعد السيسطخ الكرى ايل. ومن وقد 
اعتيارات:ق الالعطاف. عند السيطب الاسطواي أرضا 

وبحوثه الكمية هذه لا تختلف من حيث الفكرة الأساسية التى 
أنبينت عليها عن البحوث الوصفية التوضيحية السابقة » ولكنها 
تمتاز فى أن أبن الهيثم راعى فيها تخير الأوضاع الى “كفايت له 
فباسن الزؤايا التى آراد. قباسها وحاول أن ينكد قياسهنا وسناة 
الج كخيفة العلزقة إنين:رزاوية الستوط ومن تزاوية الامطا فج 


1١٠١ 


وبمعنى آخر أراد اثبات أن زاوية الانعطاف ما هى الا دالة 
لاقف اسوك 
وبحوث ابن الهيثم تتلخص فى ثلاث أنواع من التجارب : / 
فالنوع الأول خاص بانعطاف الفعسووء عند نفوذه من الهواء 
1 
الهواء والزجاج “و الجاع واكك ذا كان انيطع الفامفسل بين 
أأو سطلين مسم حو 3 ٠‏ 
الدتورين 13١‏ كان السنطم: الفاصل ينها كرنا أو ابطوان” : 


الزوايا التى بحيط بها امتداد الخط الأول الذى سمتلد عليه 
الضوء فى. الجسم الأول والخط الذى بمتد عليه فى الثانى . 

وجعل المقادير تتفاضل بينها زوايا السقوط عشر درجات ) 
20006 ااا لواو 1/01 أ الاو 0 

وأبن الهيثم اعقب قا شر حه هذا الآمن قاثلا بلفظه : 

« وأن أحب المعتدر 0 أأى صاحب التجربة أن بعتبر الزوايا 
وان أحب أن «عتبر ما هو أدق من خمسة أجزاء فعل ذلك عاى 
الترتيب الذى رتبناه » . ' : 

واكتن العو اووظائن - البوقي "لشن ل دز نه ولق يتان 
بالزوايا التى تنتفاضل باد ثر درحات فعشر . 
التى' اسعحدمهنا ى. هدة التجارب فى متناول اليد كما هو الحال 


١1١١ 


اليوم حيث الحصول عليها من مصانع انتاجها سهل وميسور © 
بل كان على ابن الهيثم أن يصنعها بنفسه أو تحت اوت 
ثم بقوم بتدر بجها بئفسه تدريحا دقيقا لا بشوبه الخطأ » كما كان 
عليه أن بعد الأحزاء الاضافية كقطع الرزجاج المختالفة الأشكال 
بالأبعاد التى بحب أن تكون عليها وصقل هذه القطع صقلا تاما > 
كل ذلك وما اليه ليس من الأمور الهينة . ش 

والذى )١(‏ لدعو الى التقدير والاعحاب أن الصعوبات 
العملية فى هذه البحوث لم تعجزه عن المضى فيها » ومتابعتها الى 
استشباط الأحكام التى قررها »© والتى نجدها بوجه عام فى حدود 
التحارب التى أحراها وللوات القفة الدن اعتدرها » صحيحة ) 
أصابح وأنم من الأحكام التى تنسب سواء بحق أو بغير حق الى 
بطليموس ا ] » القسى المولونى ©» و « كيار » قد 
استعانا بمثل هذه الأجهزة فى بحوثهما » وقد ذكرها « فيديركس 
ولنر : ”همف قنعتمعلء 17 ق كتابه الذى نشر ف مدينة بازل 
بسوسرا عام 5لادا| م ٠.‏ 

بل ان مكتبة « جاليليو » الخصوصية والتى تركها بعد 
وفاته كانت بها تعن النسخة كما يقول اللاحث الايطالى 
« أنطونيو. فاقرو » . 

وكتامة ال خيرة قم العصرريات “(ونامتلةوعط) 81086م0؟ « لرزئر » 
حتوى على ثلاثة أبواب هى ٠.‏ 

. كتاب الحسدن بن الهيثم‎ ١ 

)1( تع ]م5 معطا وأطوعة تدموءحعقطات‎ ٠. 


. قتاطأتطه 1كطع 250 مموتطنسسم عه قتلدهكتدوءء0 عل علطتا سعلذأو81 (2) 


# حب كثنات فيتاو 5 21ط1آ قم010مم0ع2 اختتط 1 نط (3) 


٠ مصطفى نظيف‎ )١( 


١١*؟‎ 


توق الخفن ابن الهيت التعائع. الح امتسيطها من اعتباراتةه 
المذكورة فى الجزء الأخير من الفصل الثالث من مقالته السابعة فى, 
المناظر » وثورد فيما يلى هذه النتائيم كما ذكرها بلفظه > وهى 
لتحي ال قنايينة قياى كالاى 11 ' 


الحكم الأول ٠:‏ 

« كل زاوتتين بحيط بكل واحدة منهما الخط. الأول الذى 
اكد “عليه الضوء والعمود الخارع من موضنع الآنعطاف © القائم 
على سطح الجسم المشف على زوايا قائمة » يكونان فى جسمين 
بأعباتهها متتسكين "زكرن ال اويعاق منافتين: 4 نان زاوية 
الانعطاف عن الزاوية العظمى منهما تكون أعظم من زاوية الانعطاف 
عن الزاوبة الصغرى » ٠.‏ 

وتفسير هذا الحكم بأسلوب الوقت الحاضر © أن مقادير 
زوايا الإنعطاف تختلف بحسب مقادير زوأبيا السملسقوط اكل 
وسطين »© وكلما عظمت زاوية السقوط عظمت زاوية الانعطاف 
وبالعكس ٠.‏ 


ومسي رولك ووز اواقة الأنسطا قم قر كال بو اريف السموط > 
الألفطات ١‏ اى الكانية قبل شن «*زناذة الراوية العظمن التن 
حيطف ريا الطب الأول بز الفوور د87 على لواو زه المسرى الت 
بحيط بها الخط الأول والعمود 1 . 1 


6 تفسن المرجع‎ )1١( 


م- أعلام العرب | يلل 


وأذا كانك زاينة التسيترقك: :اه كانت زاوية الانفظاف اه 
والفرق بين زاوبتى الانعطاف ,لاهه وبين زاويتى السسقوط 
الجاارتت ا اناق عكرة ومفتن ها 0 


أله اذا زافق زاوة الممنتوظ مقدان فين زادت زاوية 
زاوتى الانعطاف ند 5 


وهذا الحكم لا بصح على وحه الاطلاق الا اذا كان الانعطاف من 
وسط لطيف فى وسط فليظ »؛ وقد اعترض الفارسى فى التنقيح 
عليه » ولربما سدو أول وهلة أن من التعنت القول بأن ابن الهيثم 
أراد به حكما عاما شمل أنضا أحوال الانعطاف من !!وسط 
الغليظ فى الوس.ط. اللطيف اولا أنه قد طبقه فى أحد بحوثه فى خيال 
التنقطة التى ترئى :بالانعطاف من الوسط الفليظك فى, الوسط 
اللطيف . 


التحكم السالت ٠‏ 

كر نين اانه لافطا تددو الرناو بذ الفلين ذلن ارا 
العظمى 4 أعظم من 5-5 زاوية الإنعطاف عن الزاوية العسي يعر ىق 
ال لراونة عبر 1 + ا 


ينص هذا الحكم على أن نسبة زاوية الانعطاف الى زاوية 
السفوظه. لومتطين: .تون لنستف تأنه يل نواد عا الزديادة 
القول بثبوت نسسبة زاوية الانعطاف الى زاوية السقوط »© ومن 
المعلوم الآن كما قال ابن الهيثم أن هذه التسسية مستت ثابتة 34 
وانها تزداد كلما زادت زاوبية السدقوط »© وان كان معدل زبادتها 
ليس هو الآخر ثابتا . 
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الحكم. الرايع: : ْ 

و كوق :لتاقو اوعد اتوي "لكلاف احخود الراوية " المكليود 
أعظم من الباقى بعد زاوية الانعطاف من الزاوية الصغرى » 

والحكم الرابع معناه أن زاوية الانكسار تزيد تبعا لزيادة زاوية 
السقوط »© وهذا الحكم لا شبهة فيه ؛ وكان الأولى به من وحهة 
نظرنا الحديثة أن سسبق أحكامه الأخرى © فالحكم العام الذى 
بتضمن جميع الأحكام الخاصة بعلاقة زاوبة السقوط بزراوية 
الأنعطافنه وبراونية الاكديان هو الى يفن مان اأخلاقة المححة 
بين زاويتى السقوط والانكسار أو بين زاويتى العطف والباقية 
بحسب الاصظلاح القديم 

ولكن أبن الهيثم لم بوجه عنابته الى زاوية الانكسار بل وجهها 
القّ:زاوبةالاتعطافة ومى :أن تصن عل الخلاعة بين رلوكن السدوطك 
والانعطاف »© فلم بوفق الى الكشف عن قانون عام بتضخ من فى 
صيغة موحزه بسيطة هذه العلاقة عاى تصاريف الأاحوال . 

وفنا .ندل على انصراف ابن !اميقم عن العنابة نؤاوية الالكسنار 
أن حكمه الزابع هو الوحيد بين أحكامه العدة » الذى عنى أن 
يذكر فيه شيئًا يتعلق بهذه الزاوية . 
اتحكم الخامس : 

« وتوجد زاوية الانعطاف اذا كان الضوء خارجا من الجسم 
الألطف الى الجسم الأغلظ أبدا. » أقل من نصف اازاوية التى 
بحيط بها الخط الذى امتد عليه الضوء الى موضع الانعطاف 
والعمود الخارج من موضع الانعطاف » . 
التحكم السادس : 

« واذا كان الضوء خارجا من الجسم الأغلظ الى الجسم 
الألطف كانت زاوية الانعطاف ( أقل من ) نصف مجموع 


هذان الحكمان ننصان على أن الوسط ألثائى اذا كان أغلظظل 


1١١ 


كانت زاوية الانعطاف أبدا أقل من نصف زاوية السقوط © واذ1. 
كان ألطف كانت زاوية الانعماف أقل من لصفا مجموع 
الزاوشين 0 

والحكمان فى الحقيقة مرتبطان أحدهما بالآخر »© وما بقال 
فلن :الها دن «الاخن 6 وان لمكي ارطلرع. حت كيه تامسن 
والسياذين اطلاقا» وليش طب أطلاقيها 'اطلذنا ثانا على الصورة 
القع أواذها ‏ 

فالحئ الحاسوى وك أن اقول نأواذواونة الالسسهم 0 
تكوق أعظم هن نصنكت راوعة السذرك اذا كان, الاتعطافه فق الوابيظ 
الأغلظا »© وطبقا للحكم السادس تكون زاوية الانعطاف أصغر من 
زاوية السقوط اذا كان الانعطاف فى الألطف »© وبما أن زاوبة 
الانكسار قى هذه الحالة هى مجموع زاوبيتى السقوط والانعطاف 
فآن حك :ابن الفيق" السنادنن معناة كما أضان آلى: ذلك «الغازم 
أو لاقة"الالكسيان #كون أضص دن فسنم بر اوية الستفوظه كان 
الانعطاف فى الوسط الألطف © ورتفق ومدلون الخامس كما تقضى 
بذلك قاعدة العكس . 

ومن المرجح أن قصور هذين الحكمين قد أخفى عن ابن الهيثم 
أمرأ من أهم أمور الإنعطاف © فاذا كانت زاوية الانعطاف فى 
الأغلل أ'قل أبدا من نصف زاوية السقوط فى الألطف فمؤؤدى هذا 
اواخزايية الاتمطاق "تدرب لمعا مره لضفه القائية كلنا 5 
قبمة زاوية السقوط: فى الالطف: من القالية © فتكون: الزاوية” الع 
نسسمميها الآن الزاوية الحرجة نصف قائمة ؛ أو بالأحرى 0 اتتحاوز 
هذا العدر ©» ونحن أن لم نحك من أقوال أبن الهيثم قولاا صر رحا ٠‏ 
دفيد أله نوق هذا الرأى فائئا ل نجد له أيضا قولا بمسس معنى 
الزاوبة الحرحة أو ظاهرة الاتعكاس الداخاى الكلى المرشبطة: بها . 

ويلاحظ أن تتالى بعض الآراء ييا فى بعض بحوثه )© 
وان كان تتهنيتان. فى اللحوال العدادة الى «المشانين عمد الزاوية 
الحرجة » فانه لم بتعرض الى هذا المعنى ولم بدل فيه برأى . 
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« اذا كانت زاويتان متساويتان بحيط بكل واحدة منهما الخط 
الإتعطاف » ا١<داهما‏ بين الجسم الألطف وبين حسم أغاظ منه 2 
مى االعيم القلييك الأول «قانزاوية الاتعطاك التى الى الكسم 
الأكثر غلظا تكون أعظم من زاوية الانعطاف التى فى الحسيم الأغلظل 
القى هو اقل ملظت 


الحكم الثامن : 

« كذلك أن كان الانعطاف من الجسم الأغلظ الى الجسم 
الألطف تكون أبدا زاوية الإانعطاف التى من الجسسم الأغلظ الى 
الجسم الألطف » الذى هو أشد لطفا » أعظم من زاوية الانعطاف 
التى من ذالك الحسسم الأفاظ بعينه الى الحسسم الألطف الذى 
هو أقل لطفا » . 

36 3 

تلك هى أحكام ابن الهيثم الثمانية كما هو .“متصوض عتها فى 
المحمل الوارد فى ختام الفصل الثالث من مقالته السابعة من 
كتنان المناظن ٠.‏ 

ولابن الهيثم حكم تاسع )١(‏ أورده ضمن أقواله فى شرح 
تجاربه الكمية فى انعطاف الضوء من الهواء فى الزجاج وانعطافه من 
الزجاج فى الهواء » وهذا الحكم معناه أن الشعاع النافذ من وسط 
لطيف الى وسط غليظ اذا نفذ فى الوسطين نفسيهما فى الاتجاه 
المضاد أى من الغليظ الى اللطيف © وكانت زاوية السقوط فى 
التخالة" الثانية .هن فين زاوبة- الإتكسان فى الأوائ.. كانت 6 زازيةه 


)١(‏ مصطفى نظيقف<. 
١1١ 1/‏ 


انعطافه فى الحالتين واحدة ؛ أو بالأحرى كان خطا مسية 
فيهما هو هو . 

ولكن أبن الهيثم لم بذكر هذا الحكم مر فعا بأحكامه الثمانية 
التى فصائناها آنفا ؛ وان هو قد اتخذه فى مواضع أخرى من 
كتابه أساسا نلى عليه شر حه كفية ١‏ ادراك الجر ات بالانعطاف 5 1 


وقد عنى كمال الدين الفارسى بأن بودع هذا الحكم صراحة 
مق أحكام أن ن الهيثم ألكمية فى الإاتلعطاف 4 واتغارسى ف هذا 
القيارة 1 التعيك قّ عرض صدمه الا بألفاظ 0 5 0 طى 
قصدها مخ 0 نقسية ققد تصرف ّ ل 1 م ف 
صيع من عنده تتاف عن صبمعها الأصلية 5 

وقد ل الفارسى هذا الحكم التاسع اق مو ضعين من كتابه 
التنقيح أحدهما فى صدد أقواله عن أحكام الكم فى الانمطاف 


نف الو ضع الأول »قال الفارمن 

) زأوية الإنعطاف الحن عتضيها عطفيته من جسسدم الطف قَّ 
مخالف »© مثل الت عتضيها عطفيته من المخالف قَّ الحسم الأو ل 
اذا “كانك: العطفية ٠‏ :القانى مكل «النافية فى 'الأون: © 

وفى الموضع الثانى قال : 

« اذاآا. كانت نقطتان مضيتان 2 الحسمين فان الستمنين 
اللذين متك عليهما ضوع الأول الى ألثانية هما اللذأان دمتد عابهما 
غوف الناية إلى الول 0 


ولعل التصن الجاني أو ضح 8 أداء المعنى وأبين 
وهذا الحكم التاسع صريح فى, تضمنه معنى القامدة المعروفة 
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الآآن « بقاعدة قبول العكس »© فيما بتعلق بالانعطاف »© ولا شك 
فى أن أبن الهيثم قد أدرك معنى هذه القاعدة فيما بتعلق بالانعكاس » 
وحسسبه تعبيراته الشائعة فى مباحث الانعكاس كقوله « النقطتين 
المتعاكستين » وقوله « النظيرين » . 

وان كانت قاعدة قبول العكس فيما تعلق بالانعكاس «ستلزمها 
قانون الانعكاس بشطريه المعروفين فهى فيما تعلق بالانعطاف 
مرشبطة بمعذى )0 معامل الاتكسار ا( ووانه لكل وسطين معينين 4 
وهذان المعنيان مرتبطان شبوت نسبة حيب زاوية السقوط الى 
جيب زاوية الانكسار لكل وسطين » وثبوت هذه اللنسبة ظل 
مجهولا الى أوائل القرن السابع عشر حتى ثبت على ند ( سئل ) 
كما سلموضحه فيما بعد . 


المناظر 6 بشيت لابن الهيثم فضل السيفو ل أدراك معنى قاعدة 
قبول العكس ادراكا ناما فى حالتى الانعكاس والانعطاف » والحكم 
التاسع هو حكم عام بيرقتل به الحكمان الخامسس والسمادس بحيث 
3 26 

يقول الدكتور « كرومبى » الأستاذ بجامعة كمبردج الآن 
السقوط التى ذكرها » ,وأن أحكامه كيفية » فى حين أن « فقيتلو » 
قد ذكر هذه المقادير بعد أن استعان بأجهزة القياس التى استخدمها 
ابن "الميقي كان كر ومن امداق تابه اوتومي (اامن. أ وتم عدن 
الى جاليليو » . 

اقاابن المعقم ل كن امن ذلك الطزان :هو الوعانالدين فاون 
اعمال الغين:»: انه لم تتقل..جداول الالعطاف اللطليموسن كبا فعل 
( فيتلو ) ثم غير وبدل فيها لكى نتمشى مع قاعدة العكس التى 


١64 


قدرها عشر درجات هو /لا؟ه من الهواء الى الماء » وانه اذا كانت 
زاوية السقوط من ألماء أ هواء هى . أه درحات فأن الإتنعطاف 
ىق الهواء بعيدا عن العمود لا 3 أن الصبيح 0 6 وهذآأ قو 
خاطىء.ى. القذائف الضدوئنة ©: اذ كيف كون" التصدون: بان ازاوية 
الأكدان اتشعوم ازلاة اذا كاله واوية الستر م دوارة وقول مور 
العلم البلجيكى « لييجين » أن فيتثو قد نقل حداوله من 


انم الفيق ' كان تمطاقرارى]:طانفة. التشتكاف ف "أعمال .من 
ومن غير المعقول أن دقو صلى الى تلك الأحكام ألعامة دون قياس زوايا 
الانفظا فن- ف دهان ة الخاص ‏ الذى أشكرة : 

يقول أبن الهيثم 6 معدمة مخطوطه 0 شكوك بطليمواس . 

« الحق مطلوب لذاته » وكل مطلوب لذاته فليس بعنى طالبه 
غير وحوده 4 ووحود الحق صعب 4 والطريق البه وعر 4 والحفائق 

فالناظر قْ كتب العلماء اذا اسخر شل مع طبعه 4 وجعل غر ضه 
فهم ما ذكرروه » وغابية ما أوردوه » وحصلت الحقائق عنده »© وهى 
العلماعء من الزلل 4 ولا حمى علمهم من التفصير والخلل ٠‏ 

ولو "كاق ذلك أكدلك! :1 حداف الحتمسيهاة ف #رجسنن بالكارم :: 
ولا تفرقت آراؤهم فى شىء من حقائق الأمور » والوحود خلاف 
ذلك > فظالته الحن.لسودهن التائان فى كفك المتقدعين المسسعوسل فم 
طبعه فى حسن الظن بهم » وطالب الحق هو المتهم بلنه منهم 4 


00. 


المتوقف فيما بعهمه عنهم المقنع الحجة والبرهان »© لا قول القابل 
الذى هبو أ سياف الحصنوطن ف حملته يضروب الخلل والنعصان ٠‏ 
والواجب على الناظر فى كتب العلوم ؛ اذا كان غرضه معرفة 
الحفائق أن بجعل نفسسه خصما لكل ما ينظر فبه 4 والعحيل فكره قَْ 
ونتهم أنضا نفسدة عند خصامه »© ولا ستحامل عليه 4 ولا بتسمح 
فيه »© فانه اذا سلك هذه الطربق الكثدفت له الحقائق »© وظي 
ذلك هو الدستور الذى ,وضعه ابن الهيثم نصب ععينيه » ومن 
بحوثه التى امتازت بالعمق ودقة التجربة نحن نصدقه فيما يفول » 
وتكذب القسنس البواونى « قيتلو » وهو المبتدىء فى علوم البصربات ») 
وتكذب « كيلر » فيما ادعاه بأن « فيتلو » هو الينبوع الأصلى لهذه 


العلوم © ,وتكزذب « ا 0 ) فيما ادعاه على أبن الهيثم من عدم 
ابه قاس راق الاسطا فق ئ ظ 


١" 


نهج ابن الهِيِمٌ ف الضوع - 


ينبوع [إدبكاررت ونيوتن 


تفال لحادتين. تان نخيين ‏ ألهما متعاضران: 6" اذا كانا »م . كل .فق 
عقازمه الخاضة يران الدكة تدان الجوا عل مع ب 1ه 
اهما بالتاان معتئى مقاظن تماما 6 فاذا قد ثبت أن تطون: الرياضيات 
والفيزيقا فى الحضارة الأغر قية ثم فى الحضارة الإسلامية » وتطورها 
ف«اللجحيارة القرية كلق تاها الاتفافاة كان من الممكن ادق أن تذول 
ان ( بطليموس وابن الهيثم ) »؛ ( وفيثاغورس وددكارت ) ؛ ( وأفلاطون 
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ولابلاس ) 6 (.والسيرونى ونيوتن ) 4 كل منهما متعاصر مع الح ٠‏ 


وترى اذبكازك أن اتتسير الطنيعة وعائتة التمع المقدنئن © فالمادة 
ق اعتعادة لسغ الا الأمعداة فق الأقطان الغلائة ولاقوء غير ذلك : 
وهى جوهر ممتد فى الطول والعرض والعمق » أما المكان الذدى 
سسميه المحل الداخلى » والحسسم فى ذلك المكان » فهما لا بختلفان 
الا بالدهن : 


أن الإمتداد عيده قَّ الطول وألعرر ض والعمق الذى كون الاكان 
بكو نْ الحسم أ نضا 6 وى الفر قَّ الو حيدك بينهما لشحصر 2 أننا لحمل 
عا العبلج. امعداذا خافيا © نان العستيم هق اللفكان الدى .مو 
محوى به ما النوع للجنس »© ثم هو بجزم بقبول المادة للتحزثة الى 
اللاومفارة: ظ 
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ولأن المادة والامتداد شىء واحد فهو بنكر وحود الخلاء » 
وتتعدؤى: المكان: كلذ .مماوء1.مادة ,لا زد ر كه بالحسى . لد قتينا ولقلافديا 
واكتذا فغول :اليا آثان الافيال لطي انين هده الآقان ها الس 
الضوعء »2 فالضوء 8 نظاره 5 ألا كتفظ) تحميدةه ألعين 4 مصدره 
الجسم المضىء وواسطة انتقاله المادة اللطيفة » ولأن المكان كله ملاء » 
فهذه المادة. اللطيفة لا تقبل الانضفاط والانكماش » أى هى عارية 
عن صفة المرونة » واذن بنتقل فعل الضوء من الجسم المضىء الى 
العمن اق غير “ماه ؛ مهما تكن المسافة بينهما » وذلك كما بتحرك 
0 ف العصا فى نفس اللحظة التى بتحرك فيها طرفها الآخر 4 وكما 
يتحسسسن الضرير طريقه بالعصا فى التو . 


أما ادن الهيثم فبالرغم من أنه متبع النهج الهندسى قّ اهضبن 
الضوء » ألا أنه ترى أنه طالما أن للضوء وحودا 2 ذانه » وأن صور نه 
تغيلها الجسم المشف قبول تأدية من مكان الى 0 4 فان التخال 
إلضوء فق الوسط المشف لا بكون آنيا ) أى دفعة واحدة وفى غير 
زمان »© سس اسستعورق زمانا محدودا سرعة محددة . 

وهو فى )١(‏ مهعالته الثانية فى المناظر فى أثناء شرحه كيفية ادراك 
اليصر الضوء بوضح أن الآن الذى عنده بعع الادراك ليس هو الآن 
بوصول الضوء من المنافذ والثقوب التى ددخل منها الى الأحسام 
المقابلة للمنافذ والثقوب » وبقول بصريح العبارة : 

« اذا كان الثقب مسستترا ثم وفع الساتر » فوصول الضوء من 
الثعب الى الجسم المعابل ليس >كون الا فى زمان وان كان خفيا 

وهو فى شرح هذا المعنى يقول : 


. مصطفى نظيف‎ )١( 
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)0 لأن مصذدر الضوء من الثقب لين الجسم المقابل الشعب الم 
بخلو من أحد أمر رن 4 أما أن كون الضوء بحصل قَّ الحزء من الهواءع . 
الذى بلى الثقب قبل أن بحصل فى الجزء الذى بليه ثم فى الجزء 
الذى ليه 2 ثم 06 لوخ الذى 5 ذلك الجرع من الهواء 4 الى أن 
صل لي الجسم المقايل للثشعب 6 واما أن كون الضوء تتحضبل 8 
حخميع الهو 3 لومي من الثقب وب بين الجسم اب للشقب 4 وعلى 
الضوء دفعة لا جزء مئلة بعد حزع . 
الئ الجسم المعايل للثقب بحر كة 4 والحركة ليست تكون ألا ىّ زمان» 
وان كان الهواء شبل الضوء دفعة واحدة 4 فان حصول الضوء قَْ 
عن الحس 4 0 

ولكنه شرح هذا الأخر الأخير علن اساسن أن. وفع النناتن عن 
الققي يكسكرى يهان وان الشارر لا كس دمي 3 من الققي له 
مساحة الا قْ زمان »© بوأنه ليبس نصير الضوء من الهو أء الذى قى 
| خارج الثقب لين ألهواء الذى ف داخل الثقب الا قّ زمان ٠.‏ 

عند ددكارت مادة الهواء ممتدة من الثقب --- ى السشطح المغايل 
لشفب حيث يرى الضوء متفكسيا ا الضررر © اذا لحن الضوء 
طرفها » ظهر الضوء فى الطرف الآخر في التو دون زمان » أما ابن 
الهيثم فانه ترى أن للضوء حركة وسرعة © فانتعاله يكون ف زمان 

نهجان ميتافيز قيان متماثلان » ولكثهما متناقضان فى النتيحة. 
السابع عشر » عندما استدل « رومر » من مشاهداته الفلكية أن 
الفترة الزمنية بين رؤبة خسو فين متتاليين لأحد أقمار المشترى 
ليست ثابتة بل تتغير تغيرا دوربا » نكاد تكون مدته عاما » ثم حققت 


١ 


ا م ال ا 
كد مك تي 1 القي :اوس له لانو دوف يق اديس لصتل "لبقا 
منها فى سبع دقائق . 
د تع تنا 

الاتكد وات التحد ربك الف "كانت انطين قزق" التيط. العليى” طق 
حادى قر سدب من أفكار أأرسطو 4 فهناك كيواف خفية تلماده آمن 
الكثير ون. بها مثل سقوط الأشسماء الثفيلة الى أسفل 4 وصعود لهب 
الما الى أعلد * 


ارادة حيوانية عنيدة هى التى سسب السقوط الى العالم 
التحتانى أو الصعود الى العالم الفوقانى » وارادة حيوانية عنيده 
للمادة أنضا هى التى تسيب التأثير عن بعد »© كظاهرة الفسسيولوجيا 
الجديدة للمفنطيس كما نشرها الطبيب الانجليزى وليم جلبرت 
عام ...كا م . 


لم «ؤمن ديكارت بكل هذا ولكنه كان يؤمن بالنسق الهنتدمى 
حركته فى غير زمان 4 وطبق هذا النمط على ظاهرة الانعكاس على 
امناش معافيز قن فاخل التعانع: الحى توصل اللمسعنا أيق: الميكم 
فأوقعته نتائجه فى تناقض »؛ لحمته أن سرعة الضوء بعد الانعكاس 

فللضوء سرعة اذن » فانتقاله حتما بكون فى زمان وهذا خلف لا" 
افترضه فى. آنية الضوء »© بنظر ابن الهيثم فى انعكاس الضوء على 
السطوح الصقيلة » وهو بيفترض أن للضوء « حركة فى غاية القوة » 6. 
وأن الصقيل « بمائعه ممائعة فى الغابة » » فيكون الانعكاس من أجل ٠‏ 


1 


قوته قبل اصطدامه بالصقيل . 


ولكى استتبط ابن الميثم اتجاه الحركة المتعكيية »؛ لعتبر الحركة ش 
الساقطة ( أو الإعتماد كما ,يطلق عليه ) مر كبة من حركتين » أحداهما 
عموذية على السمطم الصييل ؛ والأخرى موازبة له ؛ أما الحصركة 
العمودرة فتشبطل عند التصادم سسب ممائعة الجسم الصقيل لاعتماد 
"الضوء فق هذه الحركة ؛ ولتولد منها ومن ممانعة الجسم لها حركة 
عمودية مساوبة فى الاتجاه المضاد . 


أما الحركة الموازية فتبقى على حالها تعندك التصادم لعدم وحود 
ما تملعها © ومن ذلك سسلتنتجم أبن الهيثم أن انعكاس الضوء كون 
إزادية حساوية لزاوية السقوط ؛ فالطريقة التى اتبعها هي مل ود 
تحليل الحركة ل باعتبارها كمية موجهة ‏ الى مر كتين » أو كنا 
بقول « قسطين ١‏ متعامدين ام اثر كباها من قسطين : أحدهما هو 
المقدار ويضاده فى الاتجاه . ١‏ 


أما دركارت فقد عرض قانون النكسار الضوء فى كتابه « فى 
الانكينان » على أنه نتيجة مستنبطة من بعض الفروض ؛ لا على أنه 
ريه وصل اليها بالاستقراء التجر حى © والطريفة الت انبعها في 
الاستديائل هى عين طريقة ابن الهيثم المتشكرة ق التحليل والح تكن 


أبن الهيثم يفترض انعكاس المركبة العمودية » وبستنتج من ذلك 
مسساواهة سرعة الضوء بعد الانعكاس لوقه قبله » فى حين أن دبكارت 
على الضدا من, ذلك دفتر ض, هذه المساواة كشن اضنا ويجعل انعكاس 
المركبة العمودية نتيحة لا فراضيا 6و اسمن يك الا ون أهمية من 
الوجهة الرداضية سوى أبن ديكارت أراد أن لوهم عصره بأنه قد 
أحدث ثورة فى علم. الضوء ا تكديك وعم أن قروم قد قابلتها 


كا 


اعتراضات نه اليها ١١‏ رياضى الغرنسى « فرما » وهو المحماصر 
لدركارت 
تند تند ين 
منطق أبن الهيثم تجرببى اذ أنه يستند الى تحارب مضنية 

أجر أها بنفسه بأجهزة صنعها بنفسه » والتجربة يسميها الإعتبار » 
وهو يمهد الى نظريته فى الانعكاس داعتبارات منها اثنان أساسيان» 
بعتس فى أولهما بما بسميه « الحركة الطبيعية » الجسم » أى حر كته 
* اذا ترك وشبانه تحت تاثر حاذبية الأرض ؛ وبعتبر فى الآخر دما 
بسميه « الحركة العرضية » أى التى تعرض على الجسم بفعل 
فاعل . 

.> الاعيان: الأول يتلخص فى أن يسقط المعتبر كرة صغيرة ملساء 
من الحديد أو النحاس »© أو ما جرى محراهما من موضعة مر تفع 
على مرآة مستوية أفقية من الحديد »© ثم بتأمل الكرة عند لقائها 
وتصادمها مع المرآة » واختار للكرة :وزنا اكتن فقن مثمال 4و اختاق 
للاوتفاع ما بريه عن معروة درافا» ٠‏ 
ْ وبين أن الكرة بعد تصادمها ترجع الى جهة الملو ثم تهبط الى 
جهة السفل »؛ وأنها أن ألقيت من مسافة أقرب كان يي أقل 6 
وأنها أن ألقيت من مسسافة أكبر كان انعكاسها عن المرآة أقوى والى 
مسافة أبعد . 


والاعتبار الثانى تلخص فى أن تجعل المر 61 المذكوره ق: الاعشان 


الأول قْ حدا 1 0 سطح الأرض دحيث كون مس طحها وأسدها: 06 


ثم تعذاف ألكرة نحو نحو المرآة بقوة © ويقترح ابن الهيثم أن تجعل الكرة 
2 وأمن دهم 55 وس من لخي تدقف الحصى 4 وتعدذدف بقوة سخيث 
تكون حركتها أولا على أاستعامة العمود العائم عا سطح المر1 8 2 


.وثانيا على استقامة خط مائل على سطح المرآة » ومؤاز للأفق . 


وبتأمل المعتبر الكرة فى الحالتين 


1 


واين الهيثم فى بيان ما يشاهد فى الحالة الأولى بقول بلفظه . 

فانه ( أى المعتبر ) بجدها ترجع على العمود نفسسه الفاثم علي 
سطح المرآة » ويكون ذلك بأن يدرك الكرة عند رجوعها موازية للأفق 

وقول فى بيان ما بشاهد فى الحالة الثابة ٠:‏ 

« فانه بجدها ترجع فى الجهة المقابلة للجهة التى فيها الرامى ») 
وتجدها فى أول ر جوعها متحركة على خط مواز للأفق »© ومائل على 
سطح المرآة ميلا شبيها بميل السهم عند تفويقه الى المركة بالقياس 
الى الحس © ثم لا تلىسث الكرة حاتى اتفقط الى حهة السفل 4 للقوة 
الطبيعية المحركة لها الى ى أسفل © وكاماأ كانت حركة القاذدف أقوى 
فانه بوجد رجوع هذه الكرة أقوى . وان اعشتير هذا المعنى بحسم 

غير المرآة 6 ويكون فيه بعض اللين كالشسيت أو ما بحرى محر أه 
وح رجوع الكرة بقوة دون القوة الأولى » * 

ثم يتساءل ابن الهيثم : 

« لم برجع المتحر ف كبن قاف ؟ أنه تساي ين :ا لماه عو كه 
فى جهة الرجوع » والذى بدل على أن حركة الرحوع ألما تنحدث من 
الممانعة » هو أن هذه الحركة تكون بحسب الممائنعة » وكلما كانت 
الممائعة أقورى كان أأرجوع أقوى 4 وقوه الممانعة ا لتحسسبا قوهة 
الحركة الأولى » وبحسب امتناع الجسم المائع من الانفعال » . 

ققوة المانع أو امتناعه من الانفعال بحسب مدلول هذه العبارة 
تقدر فى نظر ابن الهيثم بنسبة قوة حركة الرجوع الى قوة الحركة 
فى الأول » وهذا المعنى شبيه بالمعنى المتضمن فعلا فى تعريف معامل 
الارتداد فى علم الديناميكا » وكأن ابن الهيثم يعبر عن المعنى 
المقصود بمعامل الارتداد بقوله : « قوة الممانعة » . 

هكذا كان أن الهيثم برى الضوء 4 كرات من الحديد مثلة 
تساقط عمودية أو تساقط منحرفة فوق السطوح المقابلة » فهو 
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مثال للعالم الذى بيقدم النماذيج الكاملة الديناميكية » والتى تحقة 
قروطله واسكتاطاقة الذهنية < مسن وحدمن. .+ 


ثم يأنتى بجديد بعد ذلك اذ بحلل حركة الضوء الى مركبتين 
احداهما عمودية على سطح المانع » والأخرى موازية للسطح » ويريد 
الدكتور كرومبى أن سسلبه حق هذا الابتكار فيقول عن هذه الفكره 
أنها مستوحاة من أبولونيوس ٠.‏ 


صحيح أن أبولونيوس استخدم التحليل الى مركبتين للوصول 
إلى حجوم ومساحات القطوع المخروطية » وصحيح أن وبحن رستم 
القوهى العالم العراقى الذى سبق ابن الهيثم بحوالى قرن من الزمان 
استخدم الأحداثيات الأفقية والرأسية ثم المدورات فى اثبات حجم 
المجسسم المكافىء » ولكن ابن الهيثم,ومذهبه الأساسى التحليل والتر كيب 
استخدم الفكرة فى تحليل وتركيب كمية الحركة الموجهة لاشعة 
الضوء فى اتجاهين عمودبين فكان جديدا فيابتكاره » وكما يقول بلفظه: 


« فالضوء اذا لقى حسما صقيلا فهو بنعكس عنه من أجل أنه 
متحرك » ومن أجل أن الجسسم الصقيل بمائعه » ويكون رجوعه فى 
غابة القوة » لأن حركته فى غابة القوة » ولأن الجسم الصقفيل 
دمائعه ممائعة فى الغابة ») . 

تدر 

« واعتماد المتحرك على الجسم المانع انما بكون مركبا من الحركة 
الى الجهة التى يمتد منها العمود القائم على سطح الجسم المانع 
النافذ فى نفس الجسم المانع » ومن الحركة الى الجهة التى بمتفا . 
اليها العمود القائى على هذا العمود الممتد فى السطح الذى 
فيه الحركة » . 


والمركبة الآأولى تبطل من جراء الممانعة » ونستبدل بها حركة 
على العمود نفسه ٠‏ ولكن فى الاتجاه المضاد ٠»‏ أما المركبة الثقانية 


سن يد هل 


فلا ممازعة تؤثر فيها » فلا هى تبطل ولا هى تزيد أو تنقص © بل 
وعأى ذلك تصبح حر كه الحو كَِ نعاك. التصادم م مر كبة من 50 
أحدهما فى اتجاه العمود على سطح المانئع الى الخارج »© والآخر 
المركبة الثانية الناتجة من حركة المتحرك قبل التصادم مع السطح » 
وأنت رن كيبن هذين ١‏ القسطين أو دمعنى آخر ابحاد محصاتيهما © 
لتصحع تسماوى الشم عقيج قبل وتعدك التصادم © ودمثل أبن الفيق 
لخاصة الصعال قْ السطيم العاكد سس للضوء مخاصة ألص للانة 8 الحسسم 
المانع فى المثال الميكانيكى السابق ذكره » وان كان انعكاس الضوء 
سيبه صقال السطح »© فلا ارتباط البتة بين الصقال والصلابة © 
امال ركد تقيية 0ت ْ 
« لآن الأضواء ان ص 0 الصقيلة » وان لم تكن 
وتتضح لنا معالم شخصية ابن الهيثم العلمية من النص التالى:- 
ناذا كان الأمعياذ مركا من هاتين الخركسن > كانت الحركة 
التى تحدث من هذه الممانعة مركبة من الحركة على العمود القائم 
الحركة الفسدها [الدون كانت ف حهة العمود العائم ان هنذأ العمود ف 
الحهة التئ اليها الحركة © وذلك: لآن. الاعتماد. اذا كان مركبا من 
الحر كتين المذكورتين »؛ كان القسط من هذا الاعتماد » الذى هو 
من الحركة على العمود النافذ فى الجسم المانع » يبطل من أجل بن 
الجسم المانع هو مرن هذه الحجهة 4 ومانع للمتحرك من هده الجهة . 
« ويتولد من هذا القسط من الاعتماد ومن ممانعة الجسم المانع» 
لهذا الفقسط من الاعتماد » حركة على العمود. نفسمه الذى عليه كان 


١‏ يرل 


وك السيفظة )تمن الاسجياة توق الشية قو هذا (العووه التارلة لعية 
الاعتماد © بوتكون القشيط الغا ين الاعتياق الذق هومن الشركة 
على العمود القائّم على هذا العمود باقيا على حاله لم ببطل ولم بتولد 
منه حركة مضادة » لأن حهة هذا العمود ليس فيها مانع » 5 

و1 #ان عد ]"الشيط د افيا # نويع لسع الفط الأول ادركة 
عن العموق القان :فلن منطم الجتم الماع ف الحينة الشارجة من 
امير المائع © كانت الحركة الحاؤنة فراكية بهن الحركة تمان الفبرود 
القائم على سطح الجسم المانع » ومن الحركة على العمود القائه على 
هذا الشموة الدتدجق: الحية القن اليه الحراتة , 

وكاو ذلك كذرك د كان الديه الدى عله تدر كه الاسكانين 6 
فيما بين العمود القائم على شطح الجسم المانع وبين العمود القائم 
عليه للقن :من ادر عيرم غايهه] زر ددر كه الا سكاين: 4و دون 
تعد هد ]الفط الخائل من النيوى الغان .كيين الخل الني عليه كارت 
كون: الهر نه عن هذا العموة لل نفك. السك معان ' ملسف نان 
قسط هذا العمود من الحركة لم بيبطل ولم ينقص ولم بزد » ويكون 
هذا الخطاق السطم الى فية العدوي » لأن الخ ر كتين اللنين منهما 
تولدت هذه الحركة هما فى هذا السطح . 

والحركة الأواى أنضا هى فى هذا السسطح وهذا السمطح قائم 
على السطح المستوى المماس للسطح الصقيل على نقطة الالتقاء ) 
لآن السطح المستوى المماس هو الذى بمتد فيه العمود الثانى . 

واذا كان عت هذا الخط عن القند الماك كهق«اتعل التضل 
بالخط الذى علية © كانت الحركة الأولئ عن العموة الغانى + كان 
ميل هذا الخط عن العمود الأول القائم على سطح الجسم المانع 
اويا لال الخط الدى غلبة كانه الخركة الأوان عن ها العموف . 

وعننن: استقزالة عيذ آنزاوية الستقول الخساع التبح قل 
تسسماوى زأوية الانعكاس »© وهما الزاويتان المنحصرتان بين الشعاع 


دين 


الساققط والعمود المقام من نقطة السقوط على سطح الصقيل » 
وبين الشعاع المنعكس عند هذه النقطة ونفس العمود © وبالقياس 
لحركة ارتداد الكره فى المثال الميكانيكى » حيث وجد أن خط حركة 
الكرة أولا وخط حركتها ثانيا والعمود القائم من نقطة اللقاء جميعها 
تفع فى مستوى واحد » ستئيط ابن الهيثم القانون الثانى للانعكاسئن 
فيقول ان الشعاع الساقط والعمود المقام من نقطة السطح الذى 
نفع عايه الضوء والشعاع المنعكس من هذه النقطة جميعها تقع فى 
مستوى واحد . 
وان كانت كيفية الانعكاس واحدة فثمة فرق يذكره ابن الهيثم 
نين خركة الضؤء :وحتزكة الكرة 4 فالكشوع يتجرك حركة :فى غاية 
السرعة » ولا تؤثر فيه قوة تحركه الى أسفل » كالقوة المحركة الى 
أسفل بعد رجوعها عن المرآة فى الاعتبار الميكانيكى » ويقول فى ذلك. 
« فأما الضوء فليس فيه قوة تحركه الى جهة مخصوصة ؛ بل 
انما خاضبفة تان تحره على الإستقامة فى جميع الجهات التى بجد 
المضتل آالنها » اذا كانت تلك الجهات ممتدة ى حسم مشف »؛ فاذآأ 
انعكس الضوء بما حصل فيه من القوة المكتسبة » وصار على سمت 
الاستقامة التى أوحبها الانعكاس » امتد على ذلك السمت »؛ وليس 
فبه'قوة فحركه ألى غير ذلك السمت » لآن ليسن من خاصته أن بطلت 
جهة مخصوصة »؛ ولذلك لا بحيد عن سمت هذه الاستقامة من 
بعد الانعكاس ©» . 
والنص الذى بورده ابن الهيثم فى صدد اثبات قانونى الانعكاس 
هو ما بلى » وانحن نردده هنا لعتنين, لنا “شبوو له .ووضؤوحه: حيث 
أصبح حكما ثابتا لا.بتغير أبدا » وهو ما يدرس حتى اليوم فى المدارس 
الثانوية » وان كان أوقليدس قد سبقه فى اثبات تساوى زآأويتئى 
السقوط والانعكاس »© أو بطليموس فى اثبات القانون الثانى فان 
مقهوم الضوء كان لديهما غير مفهوم الضوء عند ابن الهيثم والمفهوم 
الآخر هن السيول يه عن البوع : 


رضن 


نهنا هق تحن ”ادن الوستي : 
« ان كل ضوء شعكس عن. سطح صقيل .» فان كل نقطة من 

السطح الصقيل الذى منه انعكس الضوء » بنعكس الضوء منها على 
خل.مسستقيم. كون.هو اوالخط المستقيم الذى عليه امتد الضوء الى 
تلك النقطة » والعمود الخارج من نلك النقطة القائم على السطح 
المكوق: اكمائن ا للسيتطع الفنقيل .علو 9ل النفطة 4 مطح 
واحد مسستو . 

وكون وضع الخط الذى عليه بنعكس الضوء بالقياس الى 
العمود المذكور كوضع الخط الذى عايه امتد الضوء الى نقطة 
الانعكاس » بالقياس الى ذلك العمود © أعنى أن كل خط بينعكس 
عليه ضوء من سطح صقيل »© فانه :حيط مع العمود الذى يخرج 
من تلك النقطة قائما على السطح المستوى المماس للسطح الصقيل 
على تلك النقطة » بزاوبة مسساوية للزاوية التى بحيط بها الخط الأول 
الذئ عليه امتد الضوء الى تلك النقطة مع ذلك العمود» . 


أنعكاس ألضوء 6 ترى ما هو موقف دبكارت من, مو ضوع الإنكسار 5 
راق جا نشي كات قمعة"فيينا مد 
د 26 26 
الانكسار » على أنه نتيجة مستنيطة من بعض الفروض ©للا على أنه 
نتيحة وصل اليها بالاستهراء الجر ببى 6 والطرنقة التى اتبعها ف 
الاستنباط هى عين طريقة ابن الهيثم فى التحليل والتركيب ٠‏ 


ودركارت 4 مثل ابن أ لهيثم 6 ار نطبة هذه الطرربعة ق حالتى 
الانعكاس والانكسار » وهو فى الحالة الثانية يضع فرضين ٠‏ 


يفل 


الفرض الأول هو أن المركية الموازية ناسطح الفاصل بين المشفين 
تنقق على خالها ( اق لا تيد ولا تتقصض ) بعد الالكسان © وهو ق ذلك 
قد خالف ابن الهيثم الذى قال عن هذه المركبة أن مقدارها بزيد 
اذا كان اللمعفي التانى"الطنن 4 أو بدن هذا الكداق أن كان لمعيف 
الغائن. اغلظ: .: | 

|والفرض الثانى الذى بضعه دبكارت هو أن هناك نسبة ثابتة بين 
شوعة الضوء 6 المشيفت الذى فيه الشعاع المنكيين وسرعة.4ك قَّ المشف 
الذى فيه الشعاع الساقط . 


هذا الغر ض!١١)‏ الأخير دنطوى على الفكرة القائلة بأن سرعة الضوء 
خاملة” الوط الدق يكون: فيه وهي: رةه عدر عنها دكازت ف 
كتاناته الحافعئة الترن وونيا نين عا 015 نت اد اي قبل ليود 
كتابه فى البصرباته بنحو ستة عشر عاما » وقد قال بعض اماحثين 
فى بصريات دكارت أن الوقوع على هذه الفكرة بعتسر ومضة من 
ومضات العبقرية » غافلين أن ابن الهيثم هو الذى أخرجها وهى 
علامة من علامات عبقريته » واليكم النص من مخطوط المناظر لابن 

«بوالاضواء تمتد-ق الأحساء المقيقة تجركة سويية فقن عن 
الحين استرففيا 4 ومع ذلك نان سن كعينا فى الأحنيام اللطيفة أغدئ 
القيةردة'الكنفيف أسرع عن مدر كتياءق. الاعسي القليطة: أعتى 
فان الجسم المشف بمائع الضوء ممائعة بحسب ما فيه من الغلظ »© 
لذن ل جسلم طبيعن قفلادد أن كون: فبه غاظل ما » . 

وواضح من هذا النص أن سرعة الضوء تكون بحسب المانعة 
القن عند نينا ق الوتطط اليك الى تي يه توعد » اكمانينة حون 


)ع( دكتوى عبد الحميدا صبرة ٠‏ 
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بحسب مانى المشف من غلظل » أى بحسب خاصة قائمة فى المثشفه 
نقفسلة . 

وبرى ابن الهيثم أن الأجسام الشفة فى الطبيعة ليس شفيفها فى 
الغاية » وأن فيها شيئًا من الغلظ »© والغاظ والشفيف فى نظره من 
الاعمذاق 4-قان كان عن القتى: الذي تععييل "الأاحسسبام 'تؤدى 
الأضواء فيها » فالغلظ هو المعنى الذى يجعل الأضواء تعتاق عن 
الإمتداد فيها »© ثم هو برى أن سرعة الضوء عند وقوعه على سطاءح 
المشف الثانى تتحلل الى مركبتين © احداهما فى اتجاه العمود على 
السطح » والأأخرى فى اتجاه المماس للسطح على نقطة السقوط . 

وأقواله تفيد أنه برى أيضا أن المركبة الثانية لا تحتفظ بقيمتها 
الأولى :اذا نفذ الضوء فى المشف الثانى » فان كان المشف الثانى أغلفظل 
فانها تصير أصغر »© فلا تبقى محصلة المركبتين فى المشف الثانلى 
على استقامة حركة الضوء فى الشف الأول بل يكون اتجاهها منعطفا 
الى حهة العفود > وكون مرعة الخوع فى العف الثانئ ضفن من 
يرفقة فى الأول ا 

وبالثل اذا نفذ الضوء من الأغاظ فى الألطف » فان مركبة السرعة 
فى اتجاه المماس تضير فى الألطف أكير »© ويشعطف الضوء عند خروجه 
الى الألطف الى خلاف جهة المتود #وامكه ابن الشيق ف ناد 
رأنه بأمثلة ميكانيكية . 

مثل الانعطاف من الألطف فى الكقافك بكرة صغيرة من الحديد ©» 
فهى اذا وقعت على :اوح رقيق 4 وكان اتجاه حر كتهنا فى اتحاة العمود 

على اللوح » فان نفوذها فى الاوح أسهل مما لو كان اتجاه حركتها 

مائلا على العمود » حين تكون قوة الح ركة واحدة فى الحالتين » ومثل 

أنضا بالسيف »© فهو أذا ضرب به عود وكان حد السسيف إقائما على 
سطح العود قطعه فى أكثر الأحوال » وان ميل السيف وضرب يه 
العود لم بقطع العغود بالسهولة نفسسها . 


11 


وقول أبن الهيثم بلفظه : 

و 151 افكد الفوق تعنم اعدف م لل سيا كر كينا 
مخالفا الشفيف للجسم الذى هو فيه وأغلظ منه » وكان مائلا على 
سطح الجسم المشف الذى لقيه انعطف الى جهة العمود القائ على 
سطح الجسم المشف فى الجسم الأغلظ » . 


فاو سقط شعاع الع 0 4 


لهل نعلي فنطك5 2111 لفلف شر نينا لزه بجا طن برع 42 
لآن حروعة الصو اق الاء تقل مخيسك الممائعة 6 والانمظا فيه الى بعية 
الحوود بد نض ذلك عقل ز ايه الاكسان. 

والذاكرة ان سو د او ةلت وا .د 

الزاوية ح ب ص هى زاوية الانكسار . 

الزاوية "نك هده فى أزاوية الالعطاق ان واونة العظفت كها 
يسميها كمال الدين الفارسى ولو فرض خروج شعاع ح ب من الماء 


١5 


فى الهواء أكبر من سرعته فى الماء . 
وك فياه الفى دفوو لها دول أب المت : 


كانت حركته أسرع » . 


على أنه يتفق الى حد كبير والرأى الذى رآه « فرما » الفرنسى» 
ونى عليه قاعدته التى تعر ف بقاعدة أقصر الثوقات »© والتى تتلخص 
ق أن الضوء عند تقوذه من اتقطة ق حسع. عدف الى نقطة اخرئقى 
حسم شيف انر اعلامين" الأول © بتتلف» شفيفة عن شقيف الأول 
مراك السديق الى موق انهه الاضيول من النفظة الأوان أل 
القانية قطن الاوافات +«دبىي يداك يدل الدى كرون عليه الحراكة 
بحسث تعبير ابن الهيثم « أسرع وأسهل » . 


أما أقواله من ناحية الكيفية التى بحضيل بها الانعطاف © 
وتضمنت فكرة تحليل السرعة الى مركبتين »© واعتبار المركبة التى 
فى اتجحاه المماس هى المتغيرة » فتناظرها نى كل ذلك نظرية « نيوتن » 
الانجليزى »© فغيها أبضا تحلل سرعة الضوء الى مركبتين » احداهما 
عمودية على السطح والأخرى فى اتجاه المماس . 

مه القارق زفي حرمو مطني لز واة لطيوى كان سطع عي 
المتغيرة » وأنها عند نفوذ الضوء فى الجسم الأغلظ تزداد من جراء 
القواة العن اتن ق الداقائق. الضواقية حننية تظريفة فنف اخعر ادها مى 
السطح » وتجذبها فى اتجاه العمود الى داخل الجسسم الأغاظ »© وأنها 
فى الجسم الآلطف تقل من حراء القوة التى تؤثر فى الدقائق الضوئية 
عند اقترابها من سطح الألطف وتدفعها قليلا فى اتجاه العمود الى 
خارج الجسم الألطف . 

ومع الفارق” أيضا فى أن نظرية نيوتن تتطلب أن تكون سرعة 


يذن 


الضوء فى الأغلظل أعظم وفى الألطف أصغر ؛ وهو ما بئلفيه الواقع » 
2 حين أن الأمر بحسب أقوال أبن الهيثم عكين ل 1 
تند تن يت 

لعد قدم دكارت فى الانكسار » وهى احدى المقالات الثلاثة 
المللحقة بكتابه بحث قى الأنهج » استنتاحا نظربيا لعانون جيب زاوبة 
الاتكسار للشعاع الضصوثى ؛ والذى كان الرياضى الهولندى 
) وليسبر ورد ووس 10 1 153 تن اكتقيفة 2 - 
وهو القانون المعمول به حتى وقتنا هذا »؛ وينص على أن معامل 
الاتكبيان من هاده الى مادة مثل الهواء ‏ ماء ثابت وساوى حيب 
قية الستوط نطاى عن زاون الاكسان داتنا أندات أ أن 


حا س 00 1 
ل شه حَ حسما م معدار ثانت هطو معامل الإنكسار 

دبكارت كان على عام بهذا القانون عندما استقر فى هولندا زمنا» 
بواحاء بعانو ون تضهن العا قه دين حش واوتئن البسيفوظ والاتكسار 
وسرعة الضوء قُْ الشفيقين انين 


حا سس 8 


حا اك 7 ع سن 


م 9 

حيث سن زاوية السقوط : ك زاوية الانكسار » عا س - سرعة 
الشعاع الساقط » ع ك ب سرعة الشعاع المنكسر 4 م ل مقدارا ثابتا. 
المشف الأفلظ أكبر من سرعته فى المشف الألطف » وهذا عكس الرأى 
ألذى ذهب اليه أن الهيثم 6 وهو بعيدك 00 ن الصواب 3 

والغرسب قْ نظرائة دتكارت أن هذه الاعشارات لحن استخدم 
فيها طريقة ابن الهيثم فى التحليل والتركيب لا تتفق بحال من الأحوال 


١ 


مع نظرته العامة ق: طبيعة الضوء وطر بقة أنتعاله 6. لعد حاء دكارته 
بشورة فى علم الطبيعة كان يرمى من ورالها الون احالة العلم الطبيعى 
بأسره علما هندسيا كما سيق أن قلنا ذلك فى بدء هذا الفصل . 


فلم وتيا ا أت فيك لمرو وكامو ره ناو لكبو تو ادن 
أمثال. روبرت حجروسسدت 1١١75(‏ ب ١505‏ ) أول محافظ لجامعة 
اكسفورد الذى ألف 2 البصضريات بوقال بالا دين عن بعد 4 أو روجر 
باكون (0 ١597-15١١‏ م) أو فيتلو أو كيلر وغيرهم . 


وك الكينياك: العنية الوق مارهتها كارف ال هم قافر مان 
الفغلاسفة وحدهم 6 فالحاذبية الى قال بها ليو دن مثلا من بعد 14 
أو التنافر المغناطيسى » فلا لشيعى أن لمسسهح باستخدامها ىق العلم 
اليف + الذلك» لم .يكق “القون. باتحادبية مموولة العلمام لقا بين 
بفلسفة دبكارت مثل هيجنز وايبنتز . 


والأوتافق آزاف اوركازون نان انقو زه لكوع الوه حل تقال 
لا يمكن ردها الى الصفات الهندسية أو الميكانيكية البينة كالشكل” 
والمعدار والحركة 4 بولا دمكن من وحهة النظر هذه أ بوؤثر حسم ق 
آخر الا عن طريق التصادم بيئهما . 

دإكاؤة يتولزانية العنوط» وهو موقو الح ذلك القوان بك 
فى تفسير الطميعة تفسسيرا هندسيا » ولكن هذا التطرف فى التأويل. 
المتددى منقه من تطدى المقيبة على الخو اهن عزو تيه لدي .ا 
فقولا خاليا من النذا فصن 4" فكيفم: تدمع معان تطريق عر يله [ابلحلين 

وكف تؤول القانوقالناق رودق اله مروقية اذا ل فسن ال 
أالضوء سر عات.» محدودهة مختلفة ق الأوساط المختلفة ؟ 
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عليها من الرجوع الى وجهة نظر ابن الهيثم التى تقول بأن للضوء 
برعة محددة ران كاك القوها يعن هن ١‏ البحين 4 رهد با كله 
« هيخنز » و« فرما » قبل أن بتوصل « رومر » الى تعدير سرعة 
الضوء من المشاهدات الفلكية عن آقمار المشترى ٠‏ 00 
خطرا غن الصعوبات السابقة » ان قانون. دركارت فى الانكسار. يقتفئ 
أن تزنك 0 الودسط الأغاظ. » فكيف نفسر أزدياد الستراعة 
ميكانيكيا دون الخروج عن حدود ع م الطبيعة كما نصه ورهة 4 أى دون 
التسايم بفكرة القوة » تلك الأسطورة التو عر تست من العف القوط 
فى أساطيرهم ودخلت فى. مفاهيم عا م الديناميكا ؟5 
حاول دكارت الخروج من ذلك المأزق بقوله ان المحشف الأغلظ_ 
بعاوم حركة الضوء بأكثر مما تعاومها الألطف ؛ وهو يهم هذه 
المقاومة سبحيث تنتنئاسب طردبا 4 لا عكسسيا مع السرعة 6 وهذه الفغكرة 
أصولها أنضا قَْ فلسفة أبن الهيثم عن الضوء 4 ولكنها كانت بعيدة 
تنج كت 

حين نشر )١(‏ دبكارت نظريته واطلع عليها الريافى الفرنسى 
الوجهة الرياضية » فضلا عن الصضعوبات التى تواحهه من الناحية 
الفيزيقية . 

وظل « فر ما » قابتا على ذلك الرائن رغم الرسائل الكتمة الس 
تادلها مع دكارت 6 ىق هذا أله بوضوع 4 فلم خا بقانون دركارت 4 
وفيما بعك قيل لفرما 5 التجربة نوا بلك “انون دكارت 4 فكان جوابه 


.4 دكتور عبد الحميد صبره « نظريات الضوء فى القرن السابع عثر‎ )1١( 


١5 


على ذلك أن تأبيند التجربة ليس بالضرورة دليلا على صدق القانون 
.ولا صحة الاستنتاج . 

ثم أخذ على عاتقه أن ببحث عن طريقة جديدة لعلها تؤدى الى 
قانون حجديد ؛ والطريقة التى ساكها « فرما » كان قد صاغها للعثور 
على مماسات النحنيات المخروطية ©» وتعرف بطريقة الحدين 
الأعلى والأدنى . 

افترض « فرما » أن الضوء فى انتقاله من نقطة الى أخرى بتخذ 
الطريق الذى سدتغر قه فى الزمان الأقصر » وهذا الفرض تحد ملامحه 
مختفية بين ثنابا تعبيرات ابن الهيثم كما سبق أن قلنا ذلك »© ولكن 
رغم ذلك فان الأوروبيين من مور خى العلم يطنلقون عليه اسم قاعدة 
أو مبدأ « فرما » الذى بتفق مع انتشار الضوء فى الأوساط 
المتجانسة على السموت المستقيمة » من حيث أن الخط المستقيم 
هو أقصير المسافات فيرع تمطبيق . 


أما اذا كانت نقطة المدء فى وسط غير الوسط الذى نوجد فيه 
نقطة الوصول ؛ فان الضوء بتنكسسير على نقطة فى السطح الفاصل 
بحيث بقطع فى الوسط. الشفيف الذى تكون فيه سرعته أكبر مسافة 
تزيد على المسافة التى يقطعها فى الوسط الذى تكون فيه سرعته 
آقل » وكانت دهشة « فرما » عظيمة حين وحد أن مبدأه يؤدى 
الى نفسس النسة التى ,وصفها « دبكارت » أعنى نسبة جيب زاوية 
الاوك إن حينة ززاوية الاتككيان ‏ وكنة تاوى فق الو قف نسته الى 
أن العلاقة بين هذه النسسة والنسبة بين السرعتين هى على عكس 
ما برد « دبكارت » . 0 

أن أنميدا « فرما » بلزم فنه أن تكن المبرعة اكيرق الوسيط 
الألطف » وكأنى به وقد رجع ثانية الى رأى ابن الهيثم . 

الند طن عد ل فاك العضروافي للرة الأواق: الع تيوه نقنها 
رياضيا على هذه النتيجة التى افترضها أبن الهيثم » ولكنه كان 


١.١ 


برهانا أستلهم فيه صاحبه القول بالعلل الغائية »؛ ولم بحاول أن 
يفسره تفسبيرا برضى العالم الطبيعى ؛ أما أول تفسير طبيعى يتفق 
مع نتيجة « فرما » فقد جاء به للمرة الأولى العالم الهولندى 
« كر سسلتيان هيحنئنز » . 
2 

بدأ « هيحنز » هو الآخر من نظربة « دبكارت » © ولكنه وجه 
عناءته الى ناحيتها المبكانيكية بدلا من الناحية الرياضية التى سسلم 
بها « نيوتن » وعارضها « فرما » وكان هيجنز متفق مع ديكارت 
فيما بيجب أن يكون عايه التفسير الفيزيقى المعقول » فر فض فكرة 
القوة اأؤثرة عن بعد » واعتبر أن الظاهرة الأساسية التى شغى أن 
تنبنى عليها كل الظلواهر الطبيعية من ضوئيةٌ ومغنطيسية .. الخ 
هى ظاهرة التصادم . 


لذلك افترض هيجنز مادة أثيرية تملا المكان وتتغلغل فى ثنابا 
الأجسام كالمادة اللطيفة :التى تضئورها :دركارت © 'وقال ان" العبنوم. 
بنشأ عن اهتزازات أجزاء الجسم المضىء فتحمل المادة الأثيربة آثار 
هده الاهوازات الى مسافات لا حد لها » وذلك كما نرى حين تصطدم 
كرة متحركة بالكرة الأولى فى سلسسلة من الكرات المتلاصقة فى خط 
. افيتتقل. اثن- الصدمة الن. الكره الآخيرة افتتحراك © وكان: لابد 
لهيجنز » كى بحصل على صورة ميكانيكية واضحة » أن «تخلى عن 
قول « ددككارت » بآنية الضوء © فافترض الأثير .حاصلا على صفة 
المزونة © وغل ذلك كون. التفال الضوء ق. الآثر على .هكة كرات 
متعاقة أو أمواج كالتن لشاهدها غلم سصطح الماء » وتكون الأشعة 
الضوثية هى الخطوط المستقيمة الواصلة من المركز الى المحيط . 
مرة أخرى نجد بصمات الحسن بن الهيثم واضحة فى هذه 
الفروض »؛ والنص الذى أورده ابن الهيثم فى مخطوط المناظر هو : 


١؟؟‎ 


« فعد تبين من جميع ما شرحناه وبيناه بالاستقراء والإعتبار : 
أن اشراق جميع الأضواء انما هو على سموت خطوط مستقيمة فقط ء 
وأن كل نقطة من كل جسم مضىء ذاتيا كان الضوء الذى فيه 
أو عرضيا » فان الضوعء الذى فيه شرق منه ضوء على كل خط 
مستقيم يصح أن يتوهم ممتدا منها فى الجسم المشف المتصل بها . 


فيلزم من ذلك أن يكون الضوء يشرق من كل نقطة من كل 
جسم مغىء فى الجسم المشف المتصل به اشراقا كريا » أعنى عن كل 
خط مستقيم نصح أن بمتد من تلك النقطة فى الجسم المشف »؛ وبلزم 
أن يكون الجسم المشف هواء كان أو غيره اذا أضاء بضوء ما » أى 
ضوء كان » فان الضوء الذى فيه هو ضوع شرق عايه من كل نقطة 
من ألضوء الذى منه أضاء ذلك الجسلم المشف »؛ على سمت مسلتقيم 
يمتد من تلك النقطة فى ذلك الجسم المشف »© . 

معنى الاشراق الكرى هنافى الواقع ليس سطحيا كما بظن بادىء 
ذى بدء » فابن الهيثم يريد القول بأن النقطة من سطح الجسم المضىء 
سمواء كان ضوءه ذاتيا أو عرضيا مستمدا من غيره لا بشرق منها 
الضوء الى جهة خار الجسم فحسب »؛ بل يشرق منها ضوء الى 
جهة باطن الجسم أنضا بقدر ما سمح به امتداد الوسط المشف 
من وراء النقطة المضيئة الى تلك الحهة . 


فالنقطة التى يلمس عليها صدر الموجة سطح الجسم تعد مركزا تستدى 
دآخل حرمهة لو كان بالحسسم شفيف السد وح بذلك ٠.‏ 

وها هو « هرحجئز )» بفدس ظاهرة اتكسار الضوء على هذا المنهج « 
فهو 00 قيما يبحدث حينل يصطدم صدر الموجة المنتشرة فى وسط 
متجانس بسسطح يفصله عن ,وسط يخالفه فى الشفيف . وليكن 
صدر الموجة الساقطة مائلا على السطح الفاصل , أى أنه لا. يصطدم 


١ 


بالسطح الفاصل دفعة واحدة . وهنا يفترض هينجنئز أن كل نقطة 
قا الصدر »© دمكن اعتشارها دا مو حة أخرى صغرة 4 أو بمعتى 
آخر مويجة أخرى ننتشر فى كل اتجاه بالسرعة:التى تلائم الوسط * 


فالحزء من المصدر الذى يصطدم بالسطح الفاصل أولا ننشساً 
غيزة معوضة” ابسن فى المشف الثانى بالسرعة الملائمة بهذا المشفا » 
فى حين أن بقية أجزاء الصدر لا تزال متقدمة فى المشف الأول 
بالسرعة الملائمة له 2 وعلى هذا النحو استطاع « هيجنز » باستدلال 
هندسى جميل أن يستنتج قانون انكسار الضوء بعد أن حدد انجاه 
صدر اللوجة فى المشف الثانى ٠‏ 


والصيغة التى وضع فيها القانون مههى عين الصيغة التى اكتشفهاأ 
« فرما » وفى نفس الكتاب الذى نشر فيه « هيجنز » نظريتة 
عام .1595م سرهن على اهيدا تصن الأزمنة التى قال به « فرما » 
لا تفق فقط مع التطورات اأموحية » بل هو نتيجة منطقية لهذه 
التصورات ٠‏ بحيث يتعيل على من يعتنئق النظرية الموجية أن يسلم 
بمبداً م فرما » ٠‏ 

ولكن نظرية ف #الفينيا غذه اموز م دوا لم تيعارل أن 
بفسر بواسطتها ظاهرة التفرق التستووف: الدى كان نيوتن قد جاء 
دتفسار لها من وحجهة النظى الحسيمية » وكذلك لم يحاول رر صحنن © 
أن بفسر بواسطة نظربته ظاهرة الحيود التى درسها ١(‏ جر يمالدى » 


أو ظاهرة التداخل التى درسها من قبل « هوك » و « نيوثن ؟ ' 


والغريب أن « هيجنز » استبعد من أمواجه صراحة الصفة 
الكناهدة الكن يا كانت تساعد فى مثل هذه التفسيرات » وحمى 
صفة الدورية . فقال ان اهتزازات أجزاء الجسم المضىء التى تصدر 
عنها الموجات لا تنحدت على نحو منتظم » وبذلك بمتنحع تحديد طول 
معين للموجات أو مققدار معن لتردد الاهتزازات © وكان أول من 


١5 


قرن الدورية بالموجات الضوئية هو الفيلس وف الفرنسى- 
« مالبرانش » : 

تلك العيوب التى اتصفت بها نظرية ه هيجتز » تدل على 
قصورها ء ولكنها لا تدل على كذبها أو عدم صحتها » غير أن نيوتن 
نبه الى حقيقة تجريبية بسيظة يبدو أنها تدحض الغرض الموجى من 
أساسهة 2 وهى أن الموجات المعروفة جميعا تنعطف من وراء العوائق 
الموضوعة فى طريقها » فيصدق ذلك متلا على الموجات فى الماء 
والموجات الصوتية 2 ولكن ظاهرة الظلال تدل على انتشار الضوء فى 
خطوط مستقيمة غير منعطفة 2 أو كما يقول ابن الهيثم على السموت 
المسةاقسة . اذن فالنظرية الموجية فى الضوء نظرية كاذبة ٠‏ 


ذلك اغثن اضن «خطر لم يستطع « هيجنز » دفعه 2 فكأن عاملا من 
العوامل التى صرفت الناس عامة عن نظريته طوال القرن الثامن 
عشر ء أما العوامل الأخرى فأهمها المكانة التى احتلتها نظريات 
« نيوتن » عامة » ومنها نظريته فى الضوء بحيث أصبح من غير 
المنتصور أن بجرو على نقدها أحد ٠‏ 

د د 6 

تلك كانت الصورة الباهتة للصراع العلمى فى القرنين السادس 
والسابع عشر »2 0 تسبب بطريق مباشر أو غير مباشر من 
نظريات ادن الهيثم فى الانعكاس والانكسار للأشسعة الضوئية » 
ولننظر الآن موضح « اسحاق ثيوتنن » من هذا الصراع ٠‏ ذلك العالم 
المريطانى الذى يقول عنه مواطنوه أنه نفحة من نفحات العبقرية 
قلما يجود بمثلها الزمان ٠‏ 

فلن بد انيوتن إلى الال الممكانيكى' لابن «الهننع > اين ,بسكل 
شعاع الضوء دكرات من الحديد تساقط على لو ح صقيل من الفولاذ » 
فأخد بتلابيب تلك الفكرة وقال ان شعاع الضوء ما هو ألا مجموعه 
من أحداث » أحداث الكرات المتعاقبة * وعلى ذلك فالضوء يتكون من 


١5ه‎ 


ادك تي امير شري لوي لوقي اران 1 
اذا ما سقطت عل العين ا تع جربا عدا ظاهرتى الانعكاس 
والانكسار ٠‏ 1 0 


مثل هذا القول سبق أن نادى به العالم السكندرى « هيرون » 
فى العصر الهيلينى حيث قال ان الضوء جسيمات تخرج من البصر 
الى المبضر ؛ وهو قول معكوس لنظربة ( نيوتن » الجديدة . 


وعلى هذا الاعتبار يمكن الجزم بأن هذه النظرية هجيئة بين 
“لعن كر ابن الهيثم وهيرون: © ولننظر ‏ الآن 3ق نظرية « نيوتن » 
هذه » ولنتأمل ظاهرة الانكسار من وجهة نظر ديناميكية » أى نفترض 
أن الشعاع الصونو شىء ما اتحضع لقو انين الدنتاميكا © فتفول أن 
انعطاف الشعاع الضوتي حين ينقد فى الحتف القاى دلبل كان ,عد 
قوة ما عن السطح الفاصل بين المشفين 


ولأن الشعاع لا يتغير اتجاهه حين سقط عموديا على ذلك 
السطح » والقوة لي قررنا وحودها ينحصر عملها فى الاتحاهء 
العمودى » أى ليست لها مركبة فى غير هذا الاتجاه » واذن فمر كبة 
سرعة الشعاع الساقط التى توازى السطح الفاصل لجان اميك 
الانكسار بالزيادة أو النقصان ٠‏ 


واذن متحقق فرض ديكارت الأول 


وأيضا نذا كان اتقطان الشعاع فى المشف الثانى الى جهة 
العمود على السطح الفاصل » فمعنى ذلك أن القوة ااؤثرة عند السطح 
متحهة نحو المشف الثانى ( الذى فيه الشعاع المنكسر ) وأن السرعة 
قد زادت بعد الانكسار , أما اذا انعطف الشعاع الى ضد جهة العمود 
فهدا دليل على أن القوة متجهة إلى أعلى ( أى الى الوسط الذى فيه 
الشعاع الساقط ) وأن السرعة قد نقصت بعد الانكسار ٠ ٠.‏ 


١. 


ونحن نعلم من التجربة أن الضوء حين ينكسر من وسط ألططف 
كالهواء الى وسط أغلظ كالزجاج » فانه ينعطف الى جهة العمود على 
السطعم الفاصل ٠‏ أى أن سرعة الضوء فى الأغلظ تكون أكبر من 
سرعته فى الألططنف .م كما بنضن عليه قانون « دبيكارت © فنرئى من 
الملاحظات السابقة أن باستطاعتنا أن ننظر الى نظرية نيوتن على أنها 
تأويل ديناميكى لبرهان « ديكارت » الرياضى على قانون الانكسار »2 
ولنقف عند هذا الحد اذ أن الصراع بين نظرية الجسيمات والنظربة 
المخفية ها زالتمنك ذلك الوقت ذائر الجن عت رومت هد 


ان الصراع الذى نشسأ فى القرنين السادس والسابع عشر على 
أساس من مذهب ابن الهيثم فى الضوء وفى المعايير الديناميكية 
الأخرى مثل الاعتماد وتحليله الى مركمتين أو قسطين متعامدين ؛ 
ومثل الميل. والقصور الذانى ٠‏ كان بادء التمرد على العلم الاسلامى 
والنزوع الى مجالات أخرى فى التفكير الواعى لمناشط علمية جديدة 
ولآفاق أوسع ٠‏ ْ 

ويشسبه هذا الصراع ما عانته الحضارة الاسلامية النامية فى 
القرن العاشر الميلادى حيئما تمرد الرازى على الطب الاغريقى فألف 
« فى الشكوك على جاليئوس »© وألف ابن الهيثم فى « الشكوك على 
أوقليدس 4 وفى الشكوك على بطليموس »© وألف ادن رشد فيما 
لعبك ته ذا عاى أرسطو وهو متتبع مناحيه ٠‏ 

فكان القرن العاشر المبلادى نقطة التمرد للعلم الاسلامى على طفح 
العلم الاغربقى الذى كان قد أصابه بغلالات رقيقة من ظاهرة التشكك 
الكاذب ٠‏ فكان هناك ابتكار وكان هناك ابداع ٠‏ ْ 


فلن كان» القن الشاكسش عفر «نقطة التدول :فى" العيحبلم 
الأوروبى ٠‏ 


الهندسيات أتى المسائل الهندسية 2 هى علم يبحث فيه عن 
أحوال المقادسر من يت لفون 4 وتنشتى أىق ا ونرجع البها 
مسائل الرياضيات ٠‏ وهى علم يبحث عن أمور مادية يمكن تجر يدها 
عن المادة فى البحث ٠‏ وهو المسمى بالعلم التعليمى والعلم الأوسط 
بالنسبة إلى الالهى الأعلى والطبيعى الأدنى 2 وأصوله أربعة : 
الهيئة والهندسة وعلم العدد المسمى بآرثماطيقى وعلم التأليف الذى 
معظمه الموسيقى »© وفروعه كثيرة كعلم المناظر وحر الأثقال وغيرها . 

ذلك هو مفهوم هذا العلم فى الحضارة الاسلامية » ولابن الهيثم 
باع طويل فبه وسنورد هنا قليلا مما كتب فيه : 


١‏ مسلألة « الهازن » : عرفت هذه المسألة بهذا الوص_ف 
منذ عصر النهضة الأوروبية. » وتناولها الكثيرون من العلماء أمثال 
« بارو » أستاذ الرياضة بجامعة كمبردج عندما كان نيوتن تلميذا 
هافق التصضفه الثائى من القرن السائع عقر .و كذلك << كرسيتيان 
هويجنز » العالم الفيزيقى المشهور ( ١15195 1١3595‏ ) الذى كان 
معاصر! لديكارت ونيوتن + وتتلخمن: المسالة فيما بل : 

« اذا فرضت نقطتان حيثما انفق أمام سس طح عاكس © 
فكيف تبعين على هذا السطح نقطة بحيث بكون الواصل منها الى 
احدى النقطتين المفروضتين بمثابة شعاع ساقط » والواصل منها 
الى الأخرى بمثابة شعاع منعكس ؟ »6 . 
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حقيقة الأمر أن ابن الهيثم كان متأثرا ببحوث الكندى فيلسوف 
العرب . ولا أغالى اذا قلت أنه قد نحى منحاه فى هذا الصدد » ولكنه 
قاكه :: فنيها: فشكن من بتحلو ل عفميفة ند كرها: افعقدا نا «قيما” تعن 
اننا لا نلقى الكلام جزافا © اذ أن دليلنا فى هذا الموضوع مخطوط 
« كتتاب الشعاعات الشمسية » لمؤلفه « يعقوب بن اسحق الكندى » 
والموحود بمكتشة خدابخش بتنة ف. حيدر آباد الدكن بالهند © وله 
صورة فوتوغرافية بمعهد مخطوطات الجامعة العربية ٠‏ 

ومن ناحية أخرى كان الكندى متأثرا بتلك الأسطورة المتوارنة 
حهق ‏ أرشويةيين المكتدرق اشيرق قبل “ليون وزانا ها هينة 
لضوء الشمس , استخدمها لاحراق سسلفن العدو المهاجمة لبلاده 
عندما كان فى سيراكوزا ء فيقول الكندى فى مخطوطه : 


« أحرق مراكب المحاربين له بشعاع الشمس » وجب من هذه 
الحهة اثبات ذلك , فانه ممكن داضتطوال 0 فنحن ناظرون ف ذلك 
بقدر ما يمكننا » واضعون لتهيثئة ذلك مقدمات أشياء يسيرة نحن 
اليها مضطر ون فيما نريد من تهيئة المرابا » فهذا قول «اثناميوس») 
مثذل كيف يعمل مرآة تنعكس منها أربعة وعشرون شعاعا على نقطة 
واحدة »2 ولم يبين كيف تكون النقطة التى يجتمع عليها الشعاع 2 
على أى بعد شيئا من وسط سطح المرآة » ونحن ممثلون ذلك على 
أوضعح ما يمكننا وأقربه 2 ومبينون بالبراهين الهندسية والجهة 
الأخرى التي ذكرها على أوضح ما تبلغه ا اا ا 
ما كان ناقصا 2 فانه لم يذكر بعدا مفروضا » ٠‏ 


وهكذا يتابع الكندى فروضه الهندسية المتعددة الجوانب 2 ثم 
تشفعها 3 راهين موضحة أشكالها » مما لا محال له هنا » فنحن 


صدد دراسة ادن الهيئم ولسس الكندى 2 ولكننا نستطيع أن تحمل 
دراسات الكقدى" فى "التقاط العالية فت 
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١‏ الشعاع الواقع على سطح المرآة المقعرة السطح تقعيرا 
كريا » والشعاع المنعكس منها يقطعان أعظم دائرة فى كرة تلك 
المرآة المتممة لها بخطين متساويين ٠‏ 
0 ؟ ل الشعاع المنعكس عن سطع المرآة الكرية التقعير » لا يمر 
على مركز كرتها منه أبدا : الا الشعاع الواحد الواقع علل مركز 
- اللمراة » أعتى. الدئ هو قطر دايرتها ,» فانه وحده ينعكس على ذاته . 

5ه تريد أن تحك العلامة اإلتى يمر عليها الشعاع المنعكس من 
علامة مفروضة من المرآة المقعرة السطح تقعير! كريا من الخط الخارج 
من مركز الدائرة العظمى من الكرة المتممة لها ٠‏ 

كدت نايد أن نجد المرآة المقعرة السطح تقعيرا كريا التى 
تنعكس شعاعات الى مركزها »؛ ثم سختتم الكندى مخطوطه قاثلا : 

« فانا قد قدمنا من موضوعاتنا ما فبه كفاية فى علم هصذه 
الصناعة © فلنذكر ما وع دنا ذكره مما قال اثناميوس فى ذات 
الأربعة وعشرين شعاعا » على أقصد المسالك الى علم ذلك , وايضاحه 
بنتوفيق ذى القدرة ٠‏ 

نريد أن نعمل مرآة ينعكس منها أربعة وعشرون شعاعا الى 
علامة واحدة : 1 

ميكل لدان للداف انه تعرسان سس ار اجنين ام 1 
المنساوى الأضلاع والمنساوى الزوايا » لمكن المرآة مستوية 
السطم ++ وقد .يمكنيتا أن نعمل مرآة ينعكس منها كم شعاع 
شيما من العمود الخارج من مركزها أتغن مما عمل اثناميو س 0 

نعود ثانيا الى مسألة ابن الهيثتم »2 فنقول أنه قد فاق الذين 


٠لاقيظن الحسون بن الهيثم : بحوثه و كشوفه البصرية لملصطفى‎ )١( 


ا١ةهث‎ 


فيما يتعلق بالنقطتين المختلفتى البعد عن المركز © بل ابتكر 
حلولا عجز عنها ' بطليموس , وعجز عن ابرادها الكندى » انه ابتكر 
الحلول العامة لتعيين نقطة الانعهكاسسى فى أحوال المرايا الكرية 
والاسطوانية والمخروطية المحدبة منها والمقعرة ٠‏ 


ان المسألة سهلة بسيطة اذا كان السطح العاكس مستويا »2 
كما تناولها الكندى , لأنه اذا أخرج من احدى النقطتين المفروضتين 
عمود على السطح كان المستوى الذى يقع فيه هذا العمود والنقطة 
الثانية هو مستوى الانعكاسس ٠»‏ فاذا مد هذا العمود على اسستقامته 
الى نقطة 2 بحيث يكون بعدها عن النقطة التى يلقى عليها هذا 
العمود السطح العاكس كبعد النقطة الأولى عنها . ثم وصلت تلك 
النقطة الى النقطة الثانية المفروضة ٠‏ كانت النقطة التى يلقى عليها 
هذا الوإصل العاكس هى .نقطة الانعه كاسن المطلوب تعيينها »2 
والبرهان على ذلك ابسبار » والمسألة سهلة سيطة اذا كان السطح 
العاكس كريا أو اسسطوانيا أو مخروطيا فى حالات خاصة معينة ٠‏ 


ففى حالتى السطح الاسطوانى أو المخروطى اذا كانت النقطتان 
المفروضتان و سنهم الاسطوانية أو سلهم المخروطية فىى مستوى 
واحد .2 كان هذا المستوى هو مستوى الانعكاس »2 وكان الفصصل 
المشترك دينه ودين السطح العاكس خطا مستقيما . وآل الانعكاس 
الى ما يسيه الانعكاس عن السطح المستوي . كذلك فانه من السهل 
تعيين نقطة الانعكاس عن السطح الكرى المحدب اذا كانت النقطتان 
المفروضتان على بعد واحد من مركز كرة السطح » ومن السهل أيضا 
تعيين نقطة الانعكاس أو بوجه عام نقاطه عن السطح الكرى المقعر. 
اذا كانت النقطتان على قطر واحد من أقطار الكرة , أو اذا لم تكونا 
على قطر واحد كانتا على بعد واحد من مركز الكرة ٠‏ : 


ولكن تزول عن المسألة هذه السمة من السهولة فى أحوال 
السطوح غير المستوبة » اذا فرضت النقطتان حرثما انفق 0 مقادلة 


١ه١‎ 


بجزء منها 2 وابن الهيثم لم بودع كتابه المناظر حلولا للمسألة في 
مثل الأحوال الخاصة المذكورة فحسب ٠‏ بل تناول أيضا بحثها من 
الناحية العامة » وأورد لها حلا لكل نوع من أنواع المرايا الكرية 
والاسطوانية والمخروطية المحدية منها والمفعرة 3 


تناول ابن الهيثم دراسة الموضوع على أساس منطقى سليم » 

. فعنى أولا بوضع بضع نظر يات أو بالأحرى عمليات هندسية 2 هى 
فى ذاتها على جانب ليس بالقليل من التعقد وبعد المنال » ذكرها وبين 
كيفية اجرائها 2 ووضع لها المراهين المضبوطة .2 وذلك كله على 
أساس هندسى لا عيب فيه » ثم اتخذ هذه العمليات الهندسية 
مقدمات الى الحلول التى أرادها لتعيين تقطة الانعكاس .2 وساق 
لتلك الحلول بعد ذلك براهينها الهندسية ©» فبحوثه فى هذا الأمر 
لحب أن تراعى كوحدة واحدة تتكون من 0 أحددهما المقدمات 
الهندسية ٠‏ والثانى الحلول العامة الملينة على تلك المقدمات 2 وعلى 
هذه الصفة بمكن تقدير القيمة الحقيقية لتلك البحوث .2 صذا 
النمط من البحث انما يعكس تفكيره المنطقى السليم المبنى على 
دعامات من التحليل والثتر كيب كما يتضح من مخطوطه هذا فى 
الخطوط العامة ٠‏ 


خنح نن 


نتناوله ابن الهيثم » وعن مبلغ م يضح نسبته الى ابن الهيثم من 
الفضل 8 انتكار الحلول الكئن أوردها ( وما نصح لسسستةه»ه الي 
المتقدمين من العلماء ,2 وعل ومن هو لاء المستشر قن « فون دودا » 
عام 1891 م ٠‏ 

لم برد البتة و مناظر أوقليدس موضوع البحث عن نقطة 
القلوذى + غير أن ما جاء منه فى هذا الكتاب وان أريد منه أن يتناول 
المرآة الكرية فلم يتجاوز ما يتعلق: بالكرية المحدبة بيان أن تعاكس 


١ه'؟‎ 


النقطتين عنها لا يكون الا من نقطة واحدة » أما فيما يختص بالكرية 
المقعرة فقد تناول البحث بضع حالات خاصة نذكرها فيما يلل : 


( أولا ) الحالة التى تكون فيها النقطتان المتعاكستان على قطر 
واحد من أقطار المرآة » وروعى فيها وضعان أحدهما الوضع الذى 
تكون فيه النقطتان على بعد واحد فن؟ الى كز والتاتى الوضيع :الدق 
تكون فيه النقطتان على بعدين مختلفين من المركز . 

( ثانيا ) الحالة التى لا تكون فيها النقطتان على قطر واحد من 
أقطار المرآة » وانما تكونان فيها على بعدين متساويين من المركز 2 
وقد قسم البحث عنها قسمين روعى فى أحدهما أن يكون المستقيم 
الواصل بين النقطتين المتعاكستين واقعا بين مركز المرآة والجزء 
العاكس من سبطحها » وحمو القسم الذى يقابل من بحوث ابن الهيثم 
الانعكاس من قوس القطاع الأول » وفيه تخرج الدائرة المحيطة 
بالمثلث المكون من مركز المرآة ومن النفطتين المتعاكستين »© فان 
طعت الدائرة محيط دائرة الفصل على نقطتين »© كانت نقطتا 
التقاطع نقطتى انعكاس »؛ وكانت أيضا النقطة التى بلقّى عليها 
العمود المنصف للمستقيم الواصل بين النقطتين محيط دائرة 
الفصل ٠»‏ نقطة انعكاس أيضا . فيكون تقاط الانعكاس ثلاثا 2 
أما اذا لم تقطع الدائرة المحيطة بالمثلث الملذكور محيط دائرة 
الفصل , كانت نقطة الانعكاس واحدة وهى النقطة التى يلقى عليها 
العمود المنصف للمستقيم الواصل بين النقطتين محيط دائرة : 
الفصل ٠‏ ظ 

وقد حاول بطليموس فى هذا المقام أن يبرهن على امكان تعاكس 
النقطتين المختلفتى البعد عن المركز من ثلاث نقاط , ولكن كانت 
غاية ما استطاعه أن يعين القوس التى لا يؤدى فرض الانعكاس من 
نقطة منها الى الخلف ٠‏ أى التى يصح أن نتعاكس النقطتان من نقطة 
منهأ 2 أما كيفية تعيين تقطة الانعكاس بالذات أو اثبات امكان 
الانعكاس من ثلاث نقاط فلم يستطع شيئا منهما ٠‏ 


١ ؟ه6‎ 


آنا القضي الناثى' من ' التعحة فقتسدروعن: هبه أن بكوق الحفل 
الواصل بين النقطتين المتعاكستين فيما يلى مركن المرآة من الجزء 
000 من 0 ».وهو ل 2 بحوث ابن الهيثم الانعكاس 
يختص بالنقطتين 0 البمعد من ل 000 يا من 
نقطة تلك القوس 


تلك. عى بالتفصيل الأحوال التى. ذكرت: فى. متاظر » يظليموسن 
وال أوردها 5 بودا 5 ع كتابه » أما المرايا الاسطوانية والمخروطية 
فلم يتحاوز 0 ورد عنهما غير يضصسسمع كلمات ١‏ كه 0 تلكم 
المرايا 


ويتضح من هذا أن بطليموس وان كان قد سيق إبن الهيثم الى 
ذكر بعض الأمور المتعلقة بنقطة الانعكاس عن المرايا الكرية 
التعرة قال ل فين :متها" الاتعالحة عوالمن. خاصعين اهيا 
حالة النقطتين اللتين على قطر واحد من أقطار المرآة ٠‏ والثانية حالةه 
النقطتين اللتين ليستا على قطر واحد اذا كانتا على بعد واحد من 
د 

وانتاست بحوث إدن الهيتم ع . ن المسألة التّى وضعها وحلوله التى 
ابتكرها شكوك ؛ رغم أن هذه ات قد «لغعت الذروة »؛ وغول 
عنها الأستاذ مصطفى نظيف: : 


د هى فى نظرنا آية بينة لما أوتيه هذا الرجل من المواهب 
الرياضية الممتازة والعقل الناضج والنظر البعيد الثاقب » ؤما كان 
له من سسعة الحيلة والكفاية فى علم الهندسة . واعتمد الغرب على 
الترجمة اللانينية لكتاب المناظر لهذه البحوث وتعليقات القس 
« قتلو » عليها » وهى تعليقات تشوبها أغلاط وأخطاء لصعوية 
ادراكها » مما حدا لعالم مبرز مثل « بارو » الأستاذ بجامعة كمبردج 
آن يقول عن الحل الذى أورده ابن الهيثم لايجاد نقطة الانعكاس 


١5 


عن سطح المرآة الكرية المقعرة انه « مطولا تطويلا شنيعا » 
أما « بمودا » المستشرق الأليياتيى قمصف عض براهين ابن الهيثم 
دالتعقيد ٠»‏ ويقول عن برهانه على تعيين نقطة الانعكاس عن سطح 
المرآة الاسطوانية المحدبة انه يشق على الفهم 2 ويعزى ذلك الى 
الأخطاء المطبعية فى النسخة اللاتبنية من ناحية » والى عدم صحة 
الشكل الوارد فيها من ناحية أخرئ ٠.‏ 

وهو وان كان قد أورد طريقة ابن الهيثم لتعيين نقطة الانعكاس 
عن المرآة الكرية المحدبة وعن الاسطوانية المحدبة وعن المخروطية 
المحدبة ٠‏ فانه أوردها بابحاز وأوجز فى الوقت نفسسه المقدمات 
الهندسية التى بنى عليها ابن الهيثم بحوثه فى كل هذه الأمور » ولم 
يبورد براحين ابن الهيثم عليها ٠‏ 

ويرجع الفضل الى اماطة اللثام عن هذا الغموض الى بحوث 
تفاصيل هذا ا موضوع تفصملا رائعا مسسطا ,» لا ترك لبعده من 
ع بده 

د 6د د 

هندسسة بحتة وهى مذكورة فى المخطوط ن خ 8 م بدار الكتب 
المصرية 2» وهى من ابتكار ابن الهيثم ومنطوقها كالآتى  :‏ 

« اذا فرض على قطر دائرة نقطتان بعدهما عن المركن متشا وان 6 
فان كل . خطين يخرجان من النقطتين » ويلتقيان على محيط الدائرة , ٠‏ 
فان مجموع مر بعيهما :مساوق لمجموع مزبعى قسدمى القطر » ٠‏ 

هذا هو منطوق الفرضن تلفظ اتن الميقم > وهو .عقب ربر:حان 
به قليل من الأخطاء »؛ اويرجع ذلك الى الناسخ للمخطوط © وقد 
رأينا أن نشرح الموضوع كله بلغة العصر الحاضر لكى يسهل 
' ته أنه وفهمه ٠‏ 


١ةهه‎ 


دائرة 4 ب جب قطرها 1 ب ومركزها نقطة ز 2 أخذت نقطتان 
ف تاه لاهن لون لك تققودا ويك وزو ]جرع لهم 2 د ههالى 


فتلا قشأ 6 ح وه نقطة عل ..معخيطظ. الداأ 2 د ألتا 8 
2 دقح ى 2 سر 


سيد»ع لدع 


: 
المطلوب اثبانه : ع الى لد هم لت دان اع له 
العمل : ندير على ص نصف دائرة ها ى طاء وتصل 
وال عط “قر جاسكم ع قووذ ااه اإكابلة فق بولقلا كي رايا 
سحام على استقامتيهما اللى ل ام على محيط الدائرة « 
وننزل عمود ز ن من ز على ى ل 
البرهان : ٠.0‏ ءط كاه نصف دائرة 


2 عل "عن 2د الول : د ها جلها - ق 
والمتلثان حا ء ح » سك لخ لاحن ذ مد 2 0©» 
- ع الح ع2 
دا اف طاعءع ا ا ا ا لي 5 
ع ه ع 


١!م*‎ 


3 بجمع 5 نع لعف فك , عل ععن.. حت 


لأن باء حداف |80 حاء 


وترين متقابلين فى ء 


6 الى ع كان ع٠‏ عءع| 


٠‏ اط +4 هم ىد ٠‏ ىا ىل دع له اءءأ 


ولكن من رز جاءع٠.‏ طء + اه ٠.‏ ها ك1 جاه 5 


ىا ع ع عاط ل جاع ٠‏ حياط + ده 


لىد ال +2 لا به إ[. إأء لجا وه 5 


المستقيم ء ه مقسم من الخارج فى | 


ه15 دالا ها" ا #”#” إه ٠‏ اء 


ىاع عاط + اع ٠‏ ىا اط + حاف 


6 
الى 57 وري 04 ع 0 ” 
0 عانى؟ لل 0 - 


ذلك ما أردنا أن تبن 


8 
3-9 


0ك 


هلك ل حي اض ٠.‏ 


“5 اسن 


1س > ردن 
٠‏ هال الها ىا هاه 


دان اع؟ +4 ع |ا؟ 


١ /ا‎ 


مثل هذه المسائل بينبغعى أن بدرسيها طالب ثانوى كنموذج من 
الطالب العربى بما كان عليه علماء العرب من فكر عميق ,. مثل هذا 
يحدث فى الكتب الأجنسة حيث يقول الفرنسة ان هذه معادلة لاجرا نج 
وتقول الألمان تلك معادلة أوطر 6 وهكذا 5 ش 

د د 

'ننتقل بغد ذلك الى موضوع هندسى آخر لابن الهيثم 2 نسرد 
العمود» 3 والملخطوط مو دود دمكشسة خدابخش ثتنة بحيدر آباد الدكن 
فى الهند وتاريخ نسخه 535” هدر به » وقد سيق لى أن حققتنه علميا 
قْ محلة رسالة العلم عدد مارس ١58‏ م 4 و سدتدىء المخطوط 


« ان المتقدمين من المهندسين نظروا فى خواص المثلث المتساوى 
الأضلاع 2 فظهر لهم أن كل نقطة تعتر ض على ضلع من أضسلاع 
الأخلكة الحميا وي الأضلاع ؛ وسخرجح منها عمودان عالى ضاعى المثلث 
الباقيين » فان مجموعهما مساو لعمودى المثلث وأثبتوه فى كتبهم . 

ونظروا فى أعمدة: اتلك الساقية فلم بحدوا لها نظاما ناما ع 
ولا تر تسسا فلم إيذكروا فيها شيتا » ولما كان الحال هذه دعتنا الحاجة 
الى النظر فى “خواصنء اللثلك: 6 فوعيدانا لأفين نه المثلث المتسناوى 
الساقين نظاما مطردا . ووحدنا لأعمدة المثلث المختلف الأضلاع أيضا 
نظاما وثرنيما مطردا 

فلما تبين لنا ذلك ألفنا فيه هذه المثالة , 

ونحن نقدم أولا ها بذكره: التقدمون من خاصة أعمدة المثلثك 
المتساوى الأضلاع ثم نتبعة بما استخرجناه نحن من خواص أعمدة 
المثلثات الساقية ' لتكون خواص أعمدة جميع المثلثات محتمعة فى 
هذه المقالة ٠‏ 


١١6م‎ 


آم الذق.:ذكره التقدمون فهو كل مثلث متساوى الأضلاع 
الباقيين 3 فان مجموعهما مساو لعمود المنلث * 
اقطة + بحسب الرسم الال #ااوخوج متها عمو خا قا وين و اجر 
عمود أ ح فان عمودى ء ه مء متساويان بمحموعهما لعمود أ ح ٠‏ 
البرهحان 0 3 
فعلى ذلك لصبح كر اء ىك متساوى 


الأضلاع 
لتشابهه مع المثلث الأصلى ١‏ ب لحى 

0 

5 العبلج دهع ارق وإيساوى ”اط لت / 
ع عن +اءعه حااط + طم ابت هم ع 5 


ويذكر ابن الهيثم أيضا أن المتقدمين أثبتوا أيضا أن كل مثلث 
متساوى الأضلاع » اذا فرضت نقطة بداخله » وخرج منها أعمدة على 
أضلاع المثلث + فان مجموع تلك الأعمدة مساو لعمود المثلث ٠‏ 

هذه التمارين الهندسية بسيطة ىق حد ذاتها ولكن مدلولها كبير: 
لأنها توضح ما كان عليه علم الهندسة قبل ابن الهيثم » الذى يستطرد 
قاثلا : ' 

« وأما الذى استخر جناه نحو فهو الذى نذ كره الآن : 

كز مكلثم نخرج من زواياه أعمدة على أضلاعه فان نسبة الضلع 

الى الضلع بالتكافؤ »., ض 


١6 


مثال ذلك : 
عم ابا خرح افيه أعمدة إعه اها ؟ حجان 


فقول 1 قلية عووة مال مود ىلتبي | كع اجات 


وان اص لبوا 10ل عوود عو ور > كويية نين ال انور د * 
برهان ذلك : 
إن زاوبتى ء م ه كل واحدة منهما قائمة 


له أهم 


واو يه بسكن كه 
م (جسء يشابه / ب حا ض 


اىتى أء 3 ع .ا عع 
حم كه ( فى الأصل ١‏ حى خطأ ) 
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فاذا كان المثلث حاد الزروايا قويناقفك الأعنيناة كين اتلدهيا ى 
داخل المثلث على ما فى الصورة السابقة . 

وان كان المثلث منفرج الزاوية فواحدة من الأعمدة تكون فى 
داخل المثلث » والعمودان الباقيان يكونان خارج المثلث على ما فى 


ل 


الصورة التالية وان كان المثلث قائم الزاوية » فالعمودان الخارجان 
من الزاويتن الحادتن انما هما ضلعا المثلث المحيطان بالزاوية 
القائمة ٠‏ 


ثم يستطرد ابن الهيثم فى سرد الكثير من الفروض 0 وسبرهنها 
بطرق مبسطة : . 


ومثال ذلك : 


« ,وأيضا فان كل مثلث قائم الزاوبة مختلف الأضلاع تخرج من 
زاويته القائمة عمود على القاعدة » ثم نفصل بن اعم تمن القاعدة 
مثل أصغرها ,2 ونوصل بين نهايته وبين الزاوية القائمة بخطا 2 تم 
نقسم الزاوية التى تبقى من الزاوية القائمة بنصفين , فان الجزء 
الذى ينفصل هن القاعدة بين الخط الذى يقسم الزاوية الباقية وبين 
مسقط العمود مساو للعمود 6 * 

ثم يوضح ابن الهيثم حالات المثلث المتساوى الساقين وحالات 
المنلث المختلف الأضلاع فى بقية مخطوطه . وجميعها من ابتكاراته 
ولم يسبقه أحد. فى الوصول اليها ٠‏ ظ 


م - ١!‏ اعلام العرب ا 


ألف الحسن بن الهيثم كتابين عن أوقليدس هما : 

5 شرح مصادرات أوقلسدس 

؟ - فى حل شكوك كتاب أوقليدس 

وكثيرا ما يتمثل تكتاب 0 الأصول « لأوقليمدس 6 فمن هو هذا 
الأوقليدس الذى أثار كل هذا الصراع العلمى بين حكماء العرب ؟ 

فقول قاضى زاده(١)‏ فى مخطوطه « كتاب شرح أشضكال 
الا تنيمون ( الموحود بدار الكتب المصربة رقم ١/‏ مجاميع 9 : 
أوقليدس وزبادة واو اسم رجل وضع كتابا فى هذا العلم المعروف »2 
505 ابن عباس أو قليدس اسم كتاب غلط » ؛ فى الواقع لا ينطبق 
هذا الشرح على ما هو موجود بقواميس العرب فالأقليد هو المفتاح 
وليسن: افا كما ذكر اللخطوط ! | 

وحقيقة الأمر كما ذكره نصير الدين الطوسى فى مخطوطه 


)١(‏ قاضى زاده رومى هو عالم سدمر قند الكبير ايام اللسلطان أولوغ بك 
( المتوفى عام 1565 م) .: 


ندل 


لتحليل سائر العلوم الرياضية اليه فى سالف الأريام » كان مرتبا 
عا خعمن قشرة معالة » فمال بعض ملوك اليونان الى حله » فاستعصى 
عليه فأخذ يتنسم أخبار الكتاب من كل وارد من أهل العلم عليه »2 
فأشار بعضهم الى رجحل اسكندرانى فى بلد الصور ء يقال له أوقليدس 
أنه مبرر فيك علمى الهندسة والحساب فطلبه الملك , وأمره بتهذيب 
الكتاب وترتيبه » فهذبه ورتبه على ثلاث عشرة مقالة » واشتهر الكتاب 
باسمه 2 وحذف المقالتين الأخيرتين لأآن مسائلها كانت من المقدمات 
التى ,يتوقف عليها براهين نسب المجسمات المذكورة فى المقالة الثالثة 
عشرة 2 وكيفية رسسم الأشكال المذكورة فيها بعضها فى بعض ,2 
وكانت كلها تستبين منها ومن غيرها ومن المقالات المقدمة عليها » وكان 
الكتاب مه وضوعا أن بو ضع فبه 0 دون الفروع 4 أذ طى غير 
متناهية » ولذلك عدت فضايا لم تتبين الا فى هذا العلم من الأصول 
الموضوعة لما كانت ظاهرة السيان من مسبائل الكتاب « لم ننسساً بعد 
0 لب ا ريم اك الك كر 

عضر فقالة من نل إلى لزنا بسو الع لو عرد : مقالة , م 
من النسخ المنقولة نسختان بين علماء هذه الصناعة » احداهما هى 
التى أصلحها ثابت بن قرة الحرانى والأخرى هى التى نقلها وأصلحها 
حجاج بن مطر ٠٠‏ الخ » ٠‏ ظ 


ثم أخذ كثير من المتأخرين فى تحريره متصرفين فيه ايجازا 
وضبطا وايضاحا وسسطا : الاج هن مما حرروه تحرير المحقق 

ولم يؤثر كتاب الأصول لأوقليدس فى المناشط العلمية فقط ,2 
بل أثر فى الفلسفة الاسلامية أشد تأثير , وهاجمه الامام الغزالى فى 
كتابه المنقذ من الضلال 2 وقال بعض الشعراء فيه شعرا اد 
ذكره قاضى زاده فى مخطوطه : 


ركسل 


وذو هيئة يزهو بوجه مهندس > ١‏ أموت به فى كل يوم وأبعث 


أحاط بأشكل الملاحة وجهه كأن به اقلميدسا بتحدث 
فعارض خط استوا وخاله به نقطة والصدغ شكل مثلث 
د د 


يقول بعض شراح مقالات أوقليدس » أن الأسباب التى منها 
والترتيب والبرهان والفصل والتمام » وأن أوقليدس يستعمل فى 
بعضص الأشكال يع هذه الأسنيات السسعة لحو ل أن مثها بؤلف 
العلم » وبمعر فتها بحاط بالعلوم » وقد بتم الشكل الرابع فقط من 
المقالة الأولى بالأربعة منها » أعنى بالخبر والمثال والبرهان ,والتمام ؛ 
وأكثرها بتم بالخمسة أعنى بزبادة الترتيب ؛ ولا يتم شكلا واحداآا 
بستة لأن الخلف مقرون بالفصل »؛ وأما ما جعل الخاف بعد المثال 

أما الخبر فهو الخر المقدم عن الجملة قبل التفسير ٠‏ 

وأما المثال فهو صور الأشكال المدلو ل صفتها على :معنى ال مسر ٠‏ 

وأما الخلف فهو خلاف المثال وصرف الخبر الى مالا يمكن ٠‏ 

وآما الترتيب فهو تأليف العمل المنفق على مراتبه فى العلم ٠‏ 

وأما الفصل فهو فصل ما دن ال حر الممك ٠:‏ وغير الممك٠ ٠‏ 

وأما اليسرهان فهو الححة على تحعيق الخير 3 

وأما التمام فهو احاطة العلم بالمعلوم التابع لجميع ما ذكر . 
من القضاءا هى 6 اشيم 


هندسة م ٠‏ ْ 
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٠: الحدود مثل قوله‎ ١ 

وتلق القطة افالاحع لقت أواقا جز الل علولا دلا خررطي وى 
بالنقطة » أو ان السطح أو السسيط ماله طول وعرض فقط وينتهى 
بالخط 

؟ ‏ العلوم المتعارفة مثل قوله : 

الأشياء المساوية لشىء بعينه متساوية 2 أو 

ان أزيد على المتساوية أو نقص منها متساوية م حمصلت 
كاده » أو ان الكل أعظم من الجزء 

اننا" الأسوانزات القن لفنهية لمن نون التخمنين: الآنية ند 

الا ام لع قزرا سج يله عدم أ لطعي 

كات وان لحرت خطا مستقيما محدودا على استقامته . 

دق “وا تن هنم دائرة على أى نقطة وبأى بعد . 

الزوايا القائمة كلها متساوية . 

ه ‏ اذا وقع خط مستقيم على خطين مستقيمين فصير الزاويتين 


الداخلين على جهة بعينها انقص من قائمتين 2 فان المستقيمين ان 
أخرجا الى غير حد 2 يلتقيان فى تلك الجهة ٠‏ 

واياخفكله آق. “السنافرات "التلذك الأول نظلكالقضدي: تامكان 
عمل بعض الأشكال الهندسية ( ان فى الواقع أو فى المخيلة ) » 
فى حين أن المصادرتين الاخيرتين نقرر كل منهما حقيقة معينة ٠‏ 

فالمصادرة الرابعة تقرر تساوى الزوايا القائمة جميعا 2 زبدذلتك 
تجعل من الزاوية القائمة مقدارا متعينا يقاس به غيرها من الزوايا , 
وهذا الأمر بالاضافة الى ما سدو من وصوح هذه المصادرة 3 هو 


هكا 


الذى دعا بعضن الشراح القدماء الى اخراجها من جملة المصادرات 
ووضعها 2 عداد العلوم المتعارفة 0 : ْ 


والمضيادرة:“ اشاهسة تقرر 'التقاء الخطين المحين المر سومين 
فى سطح واحد مستو ء ان تحقق شرط معين 


وبذهب ثادت دن شرة الى رانى فئ مقالته عن بدرهان المصادرة 


الممورة من أوقليدس فى مخطوطه الموجود بدار الكتب المصرية 
2 / رداضة 3 ليع تجددرد المصادرة قْ الخطو ات التالية : 


00 وقع خط مستقيم على خطين مسحيعين و كابيه ار او كان 
المنادلتان متساو بتين فان ذينك الخطبن دسو بان وال ببعدان فى 
07 نيت ل ص ويد ع عي ل 0 
داوينا !ا هال 6ه ل ا سمتيها رسن ع 

لسعيه تابث يون ونه افن: زهان د 
العضية عا ى طريق الخلف . 

5 وقع خطا مستقيم على 
خطين مستقيمين لا يقربانولا يبعدان فى 
بجوي من جهتيهما فان المتبادلتين 
0 

والسرهان أنضا بطر بق الخلف . 5 


١‏ دان ملت ردس » سلعن رمن لماه وال واد 
ال ل لك 
فانه نصف الضلع الآخر ولا لعرب منة ولا سعد ٠‏ 


كلكا 


ه ‏ اذا وقع خط مستقيم على خطين مستقيمين فصير الزاويتين 
اللتين فى جهة واحدة أقل من قائمتين فان الخطين اذا أخرجا فى 
تلك الجهة التقيا ٠‏ 
د د د 


وليكن أب »؛ جح ء هما الخطين المستقيمين المرسومين » وليكن 
ه ن قاطعا لهما بحيث أن مجموع الزاويتين ب هه ز)» ها ز» 
أقل من قائمتين © فالمصادرة تعرر أن الخطين لإبد من أن للتقيا أن 
أخرجا باستمرار فى جهة ب © ءع. 


١ 


والحق أن هذه المصادرة كانت هدفا لنقد الرياضيين من اللحظة 
التى أعلنها فيها أو فليس دس » وقد أوضح أبر.وقاوس 20059) 
نوع الاعتراضات التى وجهت اليها 2» ويمكن تلخيص هذه الاعتراضات 
الأولية فيما يلى : ا 

ليست المصادرة الخامسة مصادرة بمعنى الكلمة » أى أنها ليست 
من القضايا التى يجوز التسليم بها دون برهان » وانمسا هى فى 
الحقيقة قضية تنطوى على صعوبات بالغة » وهنا مستشهد ابرو قلوس 


51 / 


بمحاولة بطليموس الفلكى فى البرهنة على هذه القضية » والتى 
بعتبرها غير موفقة . ١‏ 

فقد يسلم المرء بأن فى انقاص الزاويتين الداخليتين عن قائمتين ' 
ما يستلزم بالضرورة تقارب الخطين من جهة هاتين الزاويتين » ولكن 
هذا وحده لا يكفى للجزم بأن الخطين لابد ملتقيان فى نقطة ما , 
اذ من المعلوم أن هناك خطوطا هندسية يقترب الواحد منها نحو 
الاخن. تاسايس ان ٠‏ وون” أن يلتقيا أبدا ( ومثل ذلك القطع الزائد 
12110601 والخط المستقيم المقارب له 0:6:مستزدث). 

واذن فلابد من البرهنة على أن الحطوط المستقيمة ليست من 
ذلك النوع » وعلى ذلك فالمصادرة الخامسة هى مجرد فرض راجح 
الصدق , ولكن لما كان رجحان الصدق لا يكفى للاقناع فى الهندسيات 
قاذ عفن دمن الم فقة علنها + 

وبالفعل صاغ أبروقلوس برهانا جديدا فى شرحه المذكور بعد 
أن بين وجوه النقص التي رآعا فى برهان. بطليموس » ولكن محاولة 
أبروقاوس هذه لم تكن الأخيرة من نوغها » فقد أدرك الرباضيون 
اللاحقون من العيوب فى برهان أبروقلوس مثل ما أدركه هو فى 
دراهين السابقين ٠‏ 

وكان لابد لهم أن يحاولوا من جديد ما حاوله هو من قبل , 
واستمرت المحاولات على هذا النحو فى العالم القديم » ثم انتقلت 
العدوى الى العالم الاسلامى بعد ترجمة كتاب الأصول الى العربية فى 
نهاية القرن الثنانى الهجرى ٠‏ ودلا دلوه كل من ثابت بن قرة 
والحسين بن الهيثم وعمر الخيام والجوهرى ونصير الدين الطوسى 
وأثير الدين الأبهرى وقاضى زاده رومى ٠‏ 

ع كد 

قال الطوسى أن هذه القضية ليسستا من العلوم المتعارفة © 

ولا مما يتضح فى غير علم الهندسة ء فاذن الأولى أن تتراتب فى 


١56 


المسائل دون المصادرات ٠‏ واعترض على أوقليدس فى الدليل . وهذا 
أنسب الاعتراض معنى ٠»‏ وان كان الأول الأقرب لفظا »2 كما ذكر 

قالوا ثبت فى الحكمة تجزئة المقادير المتصلة الى غير النهاية 
لامتناع الجزء الذى لا نتحزاً 6 وهذا بحور التقارب أبدا مع عدم 
الانتهاء أايغ التلاقى 6 علي معنى أن الععقل د 0 بمحرد التقارب 
على تعدانن تسليمه ما لا بنتهى. الى التلاقى بناء على أن المقفادر 
قابلة للتجزثة الى غير النهابة » فلا تكون المقدمة القائلة بأن التقارب 
ينتهى الى التلاقى ضرورة » فيتجه اليها المنع قبل أن بقام عليها 
الدوهيان” + 


علا بعضهم زعم أن التقارب أبدا من غير انتهاء الى التلاقى 
ممكن فى نفسه وألف رسسيالة فك سانه , ودمكن أن بمنع اضيا قوله « 
فيكون ما بين الخطين فى تلك الجهة أضيق ٠»‏ ثم ألفوا فى بيان هذا 
الشمكل :وسالات مشتملة على أشكال ومقالات كالرسائل المنسوبة 
ال االحكماء «والمهندسين مثل الحسةن بن الهيثم وعمر الخيام 
والجوهرى ونصير الدين الطوسى وآأتعر الدين الأبهرى وقاضى زاده. 

ولا خفاء فى أن ما ذكروه من جواز التقارب أبدا مع عدم التلاقى 
أمر يشهك صر بح العتهقغل بفساده » هكذآأ تعول فاضى زاده ف 
ا شكال العا مسي الى ساغ ذلك أى التقارب مع عدم 
التلاقى بناء على ما نبت فى الحكمة لامتنع التقارب أيضا » لكن التالى 
بطل بالاتفاق ٠‏ فكذا المقدم ٠‏ وفيه منع ظاهر يشهد صريح العققبل 
ع 

وما يقال من أن التقارب بين الشيئين إنما يحصل بتقديبل 
الوسايط بينهما » وهؤ ان صح على ذلك التقدير ليس بشىء » لأن 
ذلك التقدير انما يقتضى عدم انتهاء الوسايط الممكنة لاستحالة 
تعلبها » فانه اذا أفرز شىء منها بكون الباقى أقل بلا اشتباه » . ٠‏ 


حول 


ويستطرد قاضى زاده قائلا : 

(( -فان “فلت 5 شلك أن أفزان شئع تواكف علق امغناة الخك 
معدارا ما وهو صح فلي ذلك التقدر 4 واستحال اخراج خط من 
نقطة الى أخرى لاشتمال ما بينهما على وسابط غير متناهية » قلت 
الو سارط غير متناصية بالامكان لو بوجوبه ,حتى ‏ بازم ما كر )ا . 

د د د 

وابدن الهيثم فى مخطوطه « مصادرات أوقليدس «( بتناول هذه 
القضية من ناحية أخرى ٠‏ و سرز فيها مفأهيم جحديدة تتناول الحركة 
والحس والتمبيز فهو نرق أن اسشبدال منطوقها من « اذا وقع 
خط مستقيم على خطين مستقيمين فصير الزاويتينل الداخليتين اللتين 
فى جهة واحدة أقل من قائمتين فان الخطين يلتقيان » الى منطوق 
آخر هو : 

« أن كل خطين مستقريمين متقاطعين 4 والسدن بزاوبة 2 وخطا 
واحدا مستقيما » وهذه القضية تر جع الى “تلك الفضنة الا أ فده 
أنسن من تلك , اذ أنها ترجع إلى تلك القضية » ولأنه اذا خرج من 
نقطة .التقاطع عمودا على الخط المفروضص حدث بيل العمود وبين الخطين 
المتقاطعين زاويتان » وحدث بينه وبين الخط المفرد زاوية قائمة ٠‏ 

وأن كان أحد الخطين المتقاطعين موازيا للخط المفرد » فان الزاوبة 
التى نحدث بينه ودين العمود تكون قائمة 2 وذلك أن الخط الموازى 
عو الخط الذى لتحدث من حركة العمود على الخط الذى هو عمود عليه 3 
اذ كان فى جميع حركته قائما على الخط الذى هو عمود عليه 2 واذا 
كان فى جميع حركته قائما على الخط الذى هو متحرك عليه » 
الشكن العال. © وعى نقطة تقاطع الخطين حاء 2 ه و والخط م ن 
عمود على جاع الموازى للخط ١‏ ب ء ويششت أن زاوية ن.دم هم أقل 


ونفسير ابن الهيثم يذكر فى اقامة عمود على النقطة م حسب 


١) 


ا سسسب سس ب نت سج جنيع حت سب سس سه سعد اط ة #اعات رخ يو عادر 0 


وبما أن زأوية اودعت زاوبة ن م ى عق 
وامطما كين عو متسحيوو انان اق اننا الشكك جه او ديه 
متقاطعان » فعلى ذلك فالخطان ١‏ ب , ه و لابد متقابلان 


0 
١ 


مله 5 


ويقول بلفظه : 


0 سس افرع مز لل الشكل أن ك1 ١‏ الل الدم بحدث يبحبط مع 
العمود زاوية قائمة » فاذا كان أحد الحطين المتقاطعين موازبا للخط 
4 :7 بت هوارد 
الغراة( جت< 18ت )ديو معط به 


العمود الخارج من نقطة التقاطع 
القائم على الخط المفرد 


بزاويتين قالمتين ٠‏ 
فيكون الخط الأخير المقاطع له إبحيط مع العمود بزاوية أقل من 


فهده القضبية أعنى خطين متقاطعين موازيان خطا واحدا تر 
الزن افصنية :الح ف كزيعا اوافليدين: .لو قة دين صنيحة :فلك بالبر واد 
فى شرح المصادرات »م ٠‏ 


وما يعنيه ابن الهيثم استحالة وجود خطين متقاطعين 
الوقت نفسه موازيان للخط المنفر 


وهما فى 
كلاسن لطن م عا ال 3 


دء أى من المستحيل أن بوازى 
ويستطرد ادن الهيثم قاثلا : 


١ا/‎ 


« فهذه القضية اذن صادقة , وأما أن هذه القضية أظهر من تلك 
عند الحس »© وأوقع في النفس ٠»‏ فلأن الخطين المتوازيين اللذين 
لا يلتقيان (آب » ح ع ) ككون البعد الذى بينهما أبدا متسباونا » وقد 
تبين فى الشكل الأول من شرح المصادرات أن ذلك كذلك , ومع ههذه 
الحال فتساوى البعد بين الخطين المتوازيين بشهدها الحس » لأن كل 
خطان: مدان :فى الاحساء الطريفية 1151 كان الب الدى هنا 
متساويا » والحس يشعر بهما فهما لا ينتهيان ٠‏ 


واذا فرض الخطان » وفرض أنهما لا يلتقيان » فالحس يشهد 
أق الاهاة الى نيا متساونة + فالسمىن عبد أن التظوطك القحسوسة 
التى أبعاد ما بينها منساوية لا تلتقى » والخطوط المتوازية التى 
لا تلتقي. يشهد الحس. والتميين. جميعا أن الأبعاد التى نيتها آبدا 
1 » فاذن لابد أحد الخطين المتقاطعين موازيا للخط المفرد » 
فالحس والتميين يشهدان أن الأبعاد التى بينهما أبدا مفساوية ٠‏ 


وإذا كانت الأبعاد التى بين أحد الخطين المتقاطعين » وبين الخط 
المنفرد متساوية . فان الأبعاد التى بين الخط الآخر وبين الخط المنفرد 
شهد الحس والتمبيز بأنها مختلفة , لأن هذا الخط الآخر يكون فيما 
بين الخطين المتوازيين » وتكون الأعمدة التى تقع منه على الخط المنفرد 
مختلفة لأنه كلما أخرج على استقامته » تعد من الخط المقاطع له 2 و كلما 
بعد فصل من الأعمدة التى تقع بين الخطين المتوازيين مقاديرا أعظم 2 
والعين شريو ذلك ) 

وابن الهيثم يعنى من ذلك أن الخط م ن اذا نحرك فى اتجأه ب مء 
فان طوله يكبر كلما مد على استقامته حتى يقاطع الخط له وو غ2 أى 
حركته الى البسار تسبب زيادة طوله » وحركته الى اليمين تسبب 
قصر طوله . والطول هنا ما بين الخطين أ ب ,2 ه و ٠‏ ش 


ويستمر ابن الهيثم في برهانه : 


١/1 


لدو لولم اللتدددلة "دين الحس والتمييز أن الخطين المتقاطعين 
لا بوازيان خطا واحداء فاذا صودر على القضايا الخمسة من غير تميين 
ولا برهان , فالأولى أن نجعل هذه القضية » أعنى خطين متقاطعين 
لا بوازبان خطا واحدا بدلا من القضية الأخيرة » . 
د جد د 
تفكير ابن الهيثم هذا لم يعجب عمر الخيام , فتناوله بالنقد فى 
مخطوطه « مصادرات أوقليدس » حيث قال فى مقدمته : 


« وقد أتى بمصادرة عظيمة ( أى أوقليدس ) ولم يبرهن عليها , 
وهى قوله ان كل خطين مستقيمين يقطعان خطا مستقيما على نقطتين 
خارجين منه فى جهة واحدة على أقل من زاويتين قائمتين » فانهما 
لتقيان فق تلق :الدية رق احذاها مسلمة »رمدم سنا له ديه 
لا شبرهن الا فيها أصلا » فهى لازمة للمهندس شناء آم أ :© لسن 
له أن يبنى عليها شيئا الى بعد البيان ٠‏ 


جك 


ثم انى شاهدت جماعة من متصفحى كتابه »؛ وحالى شكوكه لم 
يتعرضوا لهذا المعنى أصلا لصعوبته » مثتل ايرن وأوطوقس من 
المتقدمين , أما المتأخرون فقد مدت منهم جماعة أيديهم الى البرهان 
عليها » مثل الخازن والشنى والتبريزرى وغيرهم »© فلم بتأت لواحد 
مطهم ؛ بر هان لعى ؛ بل كل واحد منهم صادر على أمر لبد تسليمه 
بأسهل من هذا » ولولا كثرة نسخ تلك الكتب » وكثرة مزاوليها 
والناظر بن فيها لكنت أوردها ها هنا » وأبين وجه المصادرة والغلط 2 
على أن تعرف ذلك من مسطوراتهم أمر سهل جدا ٠‏ 

وقد شاهدت اكتانا د على بن الهيثم رحمة الله ٠‏ موسسوما 
ب « حل شكوك المقالة الأولى » فلم أشك أنه قد تصدى لهذه المقدمة 
وبرهن عليها . فلما تصفحته مبتهجا به صادفت المصنف قد قصد أن 
تكون هذه المصادرة في صدر المقالة من جملة سائر المسادىء من غير 
احتياج الى درهان » و تتكلف فى ذلك تكلفا خارحجا عن الاعتدال » وغير 


١/1 


حدود المتوازيات » وفعل أشياء عجيبة كلها خارجة عن نفسن الصناعة 
منها أنه قال اذا تحرك خط مستقيم قايم على خط آخر ء ويكون قيامه 
محفوظا على ذلك الخط فى حركته ء, فانه يفعل بطرفه الآخر خطا 
مستقيما » فان الخط الحادث مواز للخط الساكن . ثم يأخذ هذين 
القطق “جلو نهدا اوتسر ماه وكين فنا عدة ا يتم 
خارحة ؛ حتى بصح له فى الصدر هذه المقدمة بعد ارتكاب هذه 
المضاغن والمنكرات : 


وهذا كلام لا نسبة له الى الهندسة أصلا من وجوه » منها أنه 
كيف يتحرك الخط على الخطين مع انحفاظ القيام » وأى برهان على 
أن هذا يمكن ؟ ومنها أنه أية نسبة بين الهندسة والحركة » وما معنى 
الحركة ؟ ء ومنها أنه قد بان عند المحققين أن الخط عرض لا بحون 
أن يكون إلا فى سطح » ذلك السطح فى جسم »2 أو يكون نفسه فى 
جسم من غير تقدم سطح » فكيف تجوز عليه [١‏ حدركة علا ن موضوعه ؟5. 
ومنها أن الخط كيف بحصل عن حركته النقطة وهو قبلل النقطة 
بالذات والوجود ؟5 2 ٠.‏ 


ويستمر عمر الخيام ( ١١9-14٠.‏ م) فى تقده الشديد 
لانن" امتهم حتى فى استشهاده سراهين أوقليدس قاثئلا بلفظه : 


0 ولقايل أن دقول ان أوقليدس قد حد الكرة ع صدر إلأقالة 
الحادية عشر بشىء من هذا القبيل 2 وهو قوله : الكرة حادثة من 
ادارة تنصف دايرة الى أن بعود الى المستدآ 3 فنحبب ونقول ان الر سدم 
الحقيقى الظاهر للكرة معلوم » وهو أنه شكل مجسدم يحيط ده سطح 
واحد فى داخله نقطة » كل الخطوط المستقيمة الخارجة منها الى السطح 
المحيط متساوية . وأوقليدس عدل عن هذا الرسم الى ما قال مجازفة 
ومساهلة' 3 فانه و هذه المقالات الفى ني فيها المحسمات تساهل 
جدا تعويلا منه على تدرب المتعلم عن دخوله اليها . ولو كان لهذ! 
التر سيم معنى لكان يحد الدائرة بأن يقال ان الدايرة هى شكل 


١/5 


لحح لعن ا دود حم بعو ياه ليبج مساو ةن 
أحد طرفيه فى موضعه وينتهى الآخر الى مبتدأ الحركة . فلما عدل 
ع هنا النوع من التر سيم لكان الحركة وأخذه ماليس له مدخل 
فى الصناعة مدآ فبها , لزمنا أن نقفو آثارهم ولا تخالف الأصول 
البرهانية والدستورات الكلبة المذكورة فى كتب المنطق ٠‏ 


اسمن تحديد اقليدس للكرة مثل تحديد هذا الرجل 
( ابن الهيثم :2 وذلك أل قلسن عرف شيئا ما بوجه غير مرض 5 
وذلك الك معلوم دن عدة وجوه أخر ؛ وتعر بفه المذموم ا يصير 
8 ادر ستل التق لسادب بر وعد لب 2 رذ ار و ان العا ا 
وهذ! الرجل ( ابن الهيثم ) اجتهد فى هذا النوع من النتعرريف المنكر 
3 يصيره مقدمة لاثبات أمر لا بكاد ثبت الا بالبرهان » فبين الرجلين 
فى التعريفين فرق هذا الشك فى صدر المقالة الأولى » . 


أن من قرأ هلا النقد العشيف لعمر الخيام 0 بمدى تغلغل 
فكرة الشعوبية فيه 6 فعمر الخيام انال والحسن دن الهيثم عراقى 
عرنى 4 ومخاطبةه لل « هذآا الرحل ( الشلاعر بتعاليه عند التحدث عن 
عالم كبير توفاه الله قبل أن , 


4 بولد الخيام لضع سذوات »© مع أن 
بر هان أدن الهيثم فيه حس د اسسية وحركة © آما برأهين الخيام ففيها 


0 سكوت » على غرار بر اهن الأغارقة ٠‏ 
د مد بيد 

لم بقف النضال العلمى عند هذا الحد ' بل استمر دفاقا فى 
الشرق الاسلامى برغم محنة المغول ونحطيم الخلافة العباسية 
بغداد بعد هجمات الطاغية مولاكو خان الذى انتظم فى خدمته العالم 
الحقق الكبير نصير الدين الطوسى ا ا 

تناول هذا العالم مؤلفات أوقليدس : أصوله ومصادراتنه 
وشكوكه وألف فى هذا الصدد كتابه تحر بر أصول أوقليدس الذى 


١/ه‎ 


طبع فى روما سنة 1016 م على الحجز فى القرن السادس عشر » 
وكان قد تنرجم الى اللاتينية قبل ذلك ٠‏ 


قال الطوسى عن مصادرة أو قليدس الخامسة 8 


« لما كانت لا تعتبر ضمن القضايا المشتركة بين العلوم جميعا » 
ولا يختص بالنظر فيها علم غير الهندسة . فهى لبست مما يجوز 
أن يطلب التسليم به فى الهندسة , وانما ينبغى ادراجها فى عداد 
القضايا التى يطلب عليها البرهان الهندسى ٠,‏ . 


ولكى سرهن الطوسى على المصادرة الأو ليد »؛ بطالب متا 
اتام 'نقفية احرف مضبدها نلا مني 6 هن هن التحي. الدئ 
سبق أن اتجه اليه ابن الهيثم واعترض عليه عمر الخيام » وصياغة 
الطوسى هكذا : 

« الخطوط المسستقيمة الكائنة فى سطح مستو »ء ان كانت 
موضوعة على التباعد فى جهة فهى لا تكون موضوعة على التقارب 
فى تلك الجهة بعينها » وبالعكس الا أن يتقاطعا » ولنا أن نتساءل 
عما اذا كانت هذه القضية الجديدة لا يرد عليها نفس الاعتراض 
الذى أورده الطوسى على المصادرة الأو قليدية » فمما لا شك فيه 
أنها ليست من القضايا التى تتضح فى غير علم الهندسة 2 فهل 
معذى ذلك أنه أعتر ها من العلوم المتعارفة ؟ لا نتحيب الطوسى 
صراحة على هذا السؤال . وكل ما نستطيع افتراضه أنه اعتبرها: 
0 وضوحا من مصادرة أوقليدس ٠.‏ 

وبالطبع بجيز الطوسى لنفسسه فى برهانيه أن يستخدم 
ما يساء من القضايا الأوقليدية السابقة على القضية 55 من المقالة 
الأولى من كتاب 0 الأصول » وهى القضية التي يفتر ضص فيها أوقليدس 
المصادرة الخامسة للمرة الأولى فى كتابه ©» ولكن الطوسى لم بكن 
باستطاعته أن يتم برهانية معتمدا على تلك القضايا وحدها ء2 وانما 


ا١ا/لك‎ 


اضطر الى التسليم بقضية أخرى ,. قد استعملها أوقليدسس ٠‏ كمأ 
بقول ويصوغها الطوسى هكذا . 

« كل مقدارين محدودين مختلفين بالعظم والصغر © فالصغير 
يصير أعظم من العظيم بالتضعيف مرة بعد أخرى ©» ٠‏ ش 

تعررا ف هذه القضية الأخرة لب )0 مصادرات أن تسميدسن (١‏ وأآن لم 
يكن أرشميدس أول من استعملها , فالمعلوم ( نقلا عن أرشميدس, 

وكذلك استعملها أوقليدس فى برهانه على القضية الأولى من 
المقالة العاشرة » مسستندا فى تبريره لها الى تعريفه للمقادير ذوات 
النسبة كما ذكره فى المقالة الخامسة ٠‏ 

« يقال عن المقادير أنها ذات نسبة الى بعضها البعض » اذا كان 
يزيد بعضها على البعض بالتضعيف »© * 

وهكذا يتضح لنا أن الطوسى قد استعان بوسائل ليبلغ هدفه 
فى برهان المصادرة الخامسة لأوقليدس .2 وهذه الوسائثل هى : 

| المصادرة الجديدة التى ابتكرها الطوسى نفسله كما 
ذكرناها ٠‏ ؛: 
؟ ل القضانءا الأو قليدية المفروضة والمبرهنة الى ما قبل العضية 
656 من المقالة الأولى من كتاب 2 الأصول 3 فيمأ عدا المصادرة 


القايسة طنا* ظ 
 “‏ مصادرة أرشميدس التى يسلم بها أقليدس فى المقالة 
العاشرة ٠‏ ش 


اذ لا مجال لها هنا .. ولكننا أردنا أن نوض ح مدى عمق العلماء 


م- ١,”‏ أعلام العرب يفنل 


الاسلاميين عندما يتناولون فضية من القضابا بالشرج والتنفيذ 
والتوضيح مما كان له أثره البعيد فى لحظات اليقظة الأولى لعلماء 
عصر النهضة الأوروبية حيث تتابعت محاولان البرهنة على المصادرة 
الخامسة مئنذن محاولإاإت الأب اليسسوعى 0 حير ولامو ساكيرى » 
الاحكدح ب عمسب لين سا ب امي فى جامعة باقيا 


بإيطاليا ااقظناني حاترن سويها في «الترنن الأمبسعين اى الثامن 
والتاسع عشر « وكان الأساس مجموعة ما بعرف بأسم 0 نظرابة 
التوازى » النابعة عن الصداورة الام و .. 


الدق طبع فى روما عام ١6914‏ ؛ وتميزت محاولانه بشيئين : 


استقصاء الديحث واستخدام برهان الخلف 


وهو يؤمن كغيره بعندي. الضناة رده الاو ٠‏ وبصدق براهين 
ا الهيثم وعمر الخيام والطوسى وغيرهم التى نفلت فيها نات 
من العلوم الى أورويا لكيه كان أيضا مثل الكشير بن غيره لشعر 
بضرورة البرهنة عليها ؛ ونحن نعلم أن اورهظ لي تميية نا إر ري . 
درهان الخلئف تدا بافتراض كن هذه القضية » أو بعمارة أخرى 
تبدأ باقدواضن يد نقيض هذه القضية . فاذا أدى هذا الافتراض 
الى قضية متناقضة (١‏ كاذية » كان هذا دلبلا على كذب الفرض 2 
وبذلك نتوصل الل “نماك حيدق القضية الأولى التى أردنا السرهنة 
علييا » ويههذا هو ما حاوله سا كيرى مع فارق واحد غير جوهرى 9 
الناحية الصورية 2 هو أنه بدأ بافتراض كذب قضية مكافئة 
للمصادرة الخامسة و عن أن بيد تأكتواضن: كدب الصراة5ة 

وكان فى انتظار سساكيرى ضاحاة الى يكن عاديا بولق ا 
لم ,توصل الى التتناقض ا انيه ال يعت الا ل 
عدد كبير من القضابءا المخالفة لما يناظرها فى أوقليدس ؛ تل سرعان 


ملا 


ما أظهر البحث فيما بعد أن ذلك التناقض الظاهرى لم يكن فى 
الحقيقة الا نتيجة لخطأ صورى فى الاستنباط 2 وأن النسق الذى 
بناه ساكيرى على القضية التى اعتقد بكذبها كان فيما يبدو خاليا من 
كل تناقض » ومعنى ذلك أتنا مالم تكشف عن تناقض فى هحصذا 
النسق ٠»‏ فلابد من أن نسلم بامكان قيامه باعتباره نظرية هندسية 
'تخالف قضابياها قضانبا اله الأوقليدية . الا أن هذه النظرية 
الحديدة لها ص الناحية الصورية على الأقل مثل ما الوباسحيية 
الأوقليدية من حق الوجود ٠‏ ْ 


وهكذا كان اكتشاف أول الهنمدسات اللاأوقليدية 2 بد 
ساكيرى ولكن بالرغم منه » وهكذا نشأت العلوم الجديدة فى 
محبط ومناخ غير اسلامى 2» نشسأت من مشاكل طارثئة بعد جهد من 
بحوث فرعية ٠‏ 

ومن ذلك الحين انجهت الأبحاث فى المصادرة الخامسة وجهة 
جديدة » فقد كان من آثار محاولة ساكيرى هذه أن بدأ الشك 
يتسرب الى نفوس الرياضيين فى امكان البرهنة عليها » كما أن 
النتائج التى توصل اليها ساكيرى بعثت رغبة جديدة فى ولوخ 
أنماط أخرى كان قد فتح الطريق اليها ٠‏ 

واستطاع بالفعل الرياضى الس ويسرى يوهان هينرج لامبرت 
١1/0/1175:‏ )1 أن ضيفب عدذا كيز( من القطنانا إلى ما سيق 
أن استنبطه ساكيرى من إفتراض كذب المصادرة الأوقليدية » وبين 
الرياضى الفرنسى أدريان مارى لجاندر ( "هلا١1 ١85:50‏ ) فى 
بحوث عديدة ما كان قد أدركه سما كيرى من أن هناك صلة جوهربة 
بين نظرية التوازى الأوقليدية والقضية القائلة بتساوى مجموع 
زوايا المثلث القائمتن ٠‏ 

وقنيعا افنيينا الخد الحف ينان عن شجاول" التئهية عن ممتادره 
أوقليدس أو على قضنية مكافئة لها » وسار ين طر بق. مستقلة عن 


/ 


هذه المصادرة » فكانت بحوث شقايكارت ) 0,273 /اولم١‏ م )0 
وتورينوس ١1/952‏ ب 5لالم؟ م ) وجاوس ( /الال/ا؟ وه8١ا‏ م) 
ولوباتشيفسكى ١/98‏ ا .وير؟ ) دولياق 050مان اورم 
وريمان 1 م١ ١811١‏ ) وكلها أبحاث 8 الهندسيات اللاأوقليدية 
بدمعنى الكلمة ٠‏ 

وينيغى أن نلاحظل أخيرا أن جاوس كان أول من أعان الاعتقاد 
باستحالة المرهنة على مصادرة أوقليد.س ولكن. .هذه الاسبيوالة 
الم تثيت االمرعان الجن ون لقن امن ( 1818م ) وهويل فى مقال 
له نشر عام ١181م‏ . 

جد كد 

والمتتبع لتاريخ العلم .يرى أن « كتان الأصول » لأوقليدس قد 
تعرض للمعارك علمية غزيرة » فى العصر الاسكندرانى ثم فى العصر 
الاسلامي بعد ترحححة من السور راي: الى «العرسة وو العف كدي كدوره 
“0122028 :و لي سر الى لل ل 1 التى نشأت عن غموض 
بعضضن براحمينه » وفى هذا يقول ابن الهيثم فى مخطوطه « حل شكوك 
أوقليدس فى الأصول وشرج معائية » بها ول دلول + 

« كل معنى تغمض حقيقته 2 و تخفى بالبديهة خواصه » ويشك 
ام 0 
طر يق مقنع الى معاندنه والطعن. علية م « ام العلوم العقلية 
والمعانى البرهانية ؛ اذ العقل والتمبيز مشترك لجميع الناس , 
وليس جميعهم متساوى الرتبة فيها » وليس يكن لواحت هن الداس 
لغيره فيما ,يدعى مدخ بالقياسن.» "ول تع دوا در تفسنه ؛ الا بعد 
أن ,يصح له ذلك المعنى بقياسة وتنبيزم. الذى ,اسقارقة هو وات وى 
صحته فى عقله ,» . 

ثم قال : 

اكلم اير 40 /الدقيعة فقي زهو از ب الاب الات 


1/6 


واقع لأكثر الناس فى المعانى الخفية 2 ومن جملة المعانى اللطيفة 
التى يشتمل عليها كتاب أوقليدس فى الأصول ٠‏ وهذا الكتاب هو 
الغاية التى يشار اليها فى صحة البزاهين والمقايبس ٠‏ ومع ذلك 
فلم يزل الناس قديما وحديثا يتشككون فى كثير من معانى هذا 
الشكوك وكشف فسادها وصحة المعانى المتشكك فيها » 


ثم يستطرد ابن الهيثم فيوضح السبب الذى دعاه الى تأليف 
كتابه هذا فيقول : « وقد ألفت فى حل شكوك هذا الكتاب كتب 
ومقالات للمتقدمين والمتأخرين » الا أننا ما وجدنا فى هذا المعنى 
كتابا مستوفيا لجميع الشكوك التى يحتمل أن يعترض بها فى معانى 
هذا الكتاب . ولا كتابا مشتملا حلها » ٠‏ 


وفى 'تنصورى أن ابن الهيثم كان بمارس القاء المحاضرات كما 
نقول بلغة العصر الحاضر »© وموقفه بالنسبة لعصره كموقف الفقيه 
الذى يدافع عن مذهب ما يعتقد بصحته » ويتولى الرد على الهجمات 
النن تتصدى لمذهبه هذا ء وفى الواقع أن من يطلع على كتاب ابن الهيثم 
فى حل الشكوك لأوقليدس فى الأصول وشرح معانيه يشعر بأنه 
اماع فقي :فى الررناضنياض قلت كن الطزية يرف عل اللجرم” نقطة 
نقطة , ويقوم بالشرح بأسلوبه فلذلك فهو يضيف الى جميع ذلك ب 
العلل التعليمية فى الأشكال العلمية » وان كانت علل المعانى العلمية 
كما يقول هى المقدمات التى تستعمل فى براهين الأشكال + فان 
تلك العلل القريبة : والقى ريلد هو .في كل شكل :عو الحفيلة 
الأولى البمعيدة وفى هذا المعنى ما ذكره أحد من المتقدمين ولا المتأخر ين 
على ابن الهيثم » ثم ضيف الى ذلك أيضا أن بين الأشكال التى بينها 
أوقليدس ببراهين الخلف ما يدعو الى التشكك فهو يوضحها ببراهين 
مستقيمة حتي يصبح الكتاب مستوفيا فى شروحه ٠‏ 
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المذكورة فى المصادرات , التى يقسسمها الى وحدات منها ما هو متسلم 
ومنها ما هو مبين ومنها ما هو محدود » فكل متسلم يحتمل التشكك »2 
وكل ما هو مبين بالقياس فقد يمكن أن يعترض على مقدمات قياسه » 
وكل ما هو محدود فيمكن أن يطعن فى حدوده ٠‏ ظ 

وليس المجال هنا فى تلخيص كتابه هذا فهو مخطوط يقع فى 
حوالى ١8١‏ ورقة ,2 وتوجد منه نسخة فى مكتبة جامعة اسثانبول »2 
وبمعهد المخطوطات بالجامعة العربية صورة فوتوغرافية منه 2 
اذ يعجز المجال هنا عن ذلك . فنكتفى بذكر قليل من الأمثلة لنرى 
مدى العمق الذى يتصف به ابن الهيثم فيقول بلفظه : 

« ان اوقليدس قال فى أول كتابه النقطة هى شىء لا تحزثة له ء 
وهذا القول بتوجه عليه إلشك من وجهين أحدهما أنه أثبت النقطة 
الئةاموسودة. 4 ال بعدها كلانه لسن سكن أن زندن فى من القيياة 
الا بعد أن تكون انيته موجودة ٠»‏ لأن الحد هو قول .دال على مائية 
المحدود , فهو يميز المحدود من غيره 2» وليس يمكن أن يميز شىء من , 
أشياء الا بعد أن يكون ذلك المعنى » وجميع تلك الأشياء موجودة » 
مانن اواكليدين أن الشقطة موكود 3ن 


والقول الثانى هو أن قوله هى شىء لا جزء له قد جعله حدا 
للتقطة | ليخ 1 نينا فى مسف ارح مشي رنسيل اهن دا لحن سينا 
للنقطة » ثم فصله بقوله لا جزء له » فجعل لا جزء له فصلا » وليس 
تنفصل النقطة من جميع الأشياء بأنها لا تتجزأ » لأن مالا يتجزأ حو 


وانما المتجزىء من جميع الموجودات هو المقادير فقط . وما سؤى 
التادون. فلوسن :: عدر 1 كاليتكدة ‏ وكالبين لويد الأوات كالفال"الففان 
وكالعدم 2 فان لا شىء يتجزأ ء وكل واحد من هذه يسمى شيئا »2 
فقو للق لا تمدع لق اميد لقصالن» ونا لنوطة نامريه لف1311 اليف 
أن انية النقطة موجودة » ٠‏ ش 


حول 


نوكن ابن الهيفم الرد على هذة" القصية تتار عا . 

« فنقول فى جواب هذا القول اهما أخذه لوجود انية النقطة » 
فذلك: لآن.-الكلام. فى وحود الموجودات مسن كو لذن منتسيا :7 
ولا يجب على المهندس اثبات انية النقطة , ولا اثبات شىء من انيات 
المقادير التى بستعملها.» لأن اثنات وجود انيات الموحجودات انما هو 
على الفيلسوف لا علي المهندس ٠‏ 


فأما قوله محمى شىء لا جزء له فلم يقصد به الحد الذى يشير اليه 
المتفلسفة 2 وانما جعله قولا دالا على المعنى الذى يسميه نقطة » 
وذلك أن المهندس إما كلامه فى المقادير . وجميع المقادير يتجزأ 2 
والنقطة هى شىء يكون فى المقادير » ومع ذلك فليس يتجزأ » فلذلك 
أشار اليها أنها لا تتجزأ 2 فقول لا جزء له هو معنى يفصل النقطة 
من المقادير التى حى فيها » وليس هو بمحتاج الى أن يفصلها من 
غير المقاكين [3 كانت لا توجد الأ.فى المقادين أو منتزعة من المقادير ٠‏ 


وهذا القول كاف فى حل شك من طعن على تحديد أوقليدس 
للنقطة « 98 


ثم مستمر ابن الهيتم فى هذا النسق من الشرح والتعميق 

« قال أوقليدسس والخط طؤل: لا غرضن. له © ولسن. يعتر .فى 
هذا الجواب شك » اذ الخط هو البعد بين كل نقطتين , والنقطة لا طول 
لها ولا عرض ولا سمك ؛ فالبعد بين كل نقطتين لا عرض له ٠.‏ 
فالخحط لا عرض له لأنه لو كان له عرض لكان يكون العرض سمكا 
لأحد السطحين 2 فليس يعترض فى هذا القول شك , أعنى قول 
أوقليدس والخط طول لا عرض له ٠‏ 


ارذيل 


فهذا القول يعترض فيه شك من وجه واحد , وهو أن يقال 
ان أوقليدس قد جعل هذا القول قولا كليا بيطرد على كل خط ء 
فقد أخذ أن كل. خط فهو متناهى 2 وليس كل خط متناهيا لأنه قد 
يمكن أن نفترض خط مستقيم وخطوطه منحنية 2 ولا نفترض لها 
نهايات » فالخط المحيط بالدائرة أيضا لبس له نهاية موجودة » واذا 
كان ليس كل خط متناهيا » فليس لكل خط نهايتان » فليس كل 
خط نهايتاه نقطتان ٠‏ 

فنقول فى جواب هذا الشك ان أوقليدس انما تكلم على الخطوط 
الموجودة فى التخيل وكل خط من الخطوط المستقيمة والمنحنية 
الموحودة فى التخيل فهو متناهى ؛ لأن ما لا نهابة له من الخطوط 
المسافقيية لا ع كلك ني التخيل م4 * 


نم يستمر ابن الهيثم فى ذكر التفاصيل الدقيقة لتعريف الخطوط 
المستقيمة والمستديرة والبسيط أى السطع » فيقول أن كل نقطتين 
من النقط التى على الخط المستقيم » فالجزء من الخط الذى بين تلك 
النقطتين . هو أقصر الأبعاد التى بين تلك النقطتين » وهذ! القول هو 
حد للخط المستقيم » وللخط المستقيم حدود كتثيرة 2 وهو فى حمذا 
الكتاب انما بحل ما يعترض به على كلام أوقليدس فقط من الشكوك » 

ثم يعرف البسيط بأنه هو ماله طول وعرض فقط ء ويقول : 

« فلسس يعترض فى هذا القول شك . ونهايات التسفيييط 
خطوط »؛ وهذا القول بعترض علبه شك مثل الشك الذى تقدم ذكره 
فى الخط »؛ أعنى أن يقال ان قول أوقليدس هو قول كلى ددل على أنه ٠‏ 
يعتقد أن كل سطح فهو متناهى » 2 والجواب نفس الجواب الذى 
مر بتعريف الخط أنه موجود فى التخيل ٠‏ 

ورغم هذه الشروح المضنية لادن الهيثم فى شكوك أوقليدس 5 
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فانه ل يسلم من النقد كما حدث له فى مصادرات أوقليدس الذى 
تعرض فيه لنقد عمر الخيام » والنقد فى هذا الصدد انما جاء من 
عالم احن هو « أدو الفتوح نجم الدين أحمد بن محمد بن السويع 
البغدادى «( المعروف باقن الصلاح المنتنوفى عام 4 ه أى 
عام ١١5“‏ م ء وعنوان كتابه المقالات السبع وهو مخطوط موجود 
بمكتبة فيض الله » وله صورة فوتوغرافية بمعهد المخطوطات بالجامعة 
العربية ٠‏ 

وقد تناول فى المقالة الرابعة « الرد على ابن الهيثم فيما وهم فيه 
من كتاب شكوك أوقليدس » ٠‏ 

مل من. أمثال. اغتراضباتة عن: السكن: العشرين ف الفسالة 
لثالنة ».قال أخطا أبو على ابن الهيكم فى برهان هذا الشكل وجعله 
به خاصا مع أنه عام » ويعزز اعتراضه ببرهان فى النسبة والتناسب »2 
ويحتاج التفصيل فى هذا الموضوع الى الكثير مما لا بحتمله هذا 
الكتحهان 5 


١/مه‎ 


ابن الهيثم وهذا شأنه فى علم الضوء وفى شتى أنواع المعرفة » 
خليق بأن تمجده جامعاتنا وأن تحيى ذكراه فى كل حين » وخليق 
بوزارة التعليم العالى أن تنشىء كرسيا لتاريخ العلم فى احدى 
الجامعات »© بطاق عليه كرسى ابن الهيثم لتاريخ العلوم » وأن يظلق ' 
على أحد المدرجات اسمه تخليدا له على مر السنين ٠‏ 


وخليق بوزارة الثقافة أن تحبى ذكراه باقامة مهرجان له 
بجامعة الدول العر بية » مثله كمثل ابن خلدون الذى أقيم له تمثال 
رمزى بمركز البحوث الجنائية » وابن الهيثم لا يقل عن ابن خلدون 

منذ سنوات أقامت حكومة ايران مهرجانا كبيرا لابن سسينا » 
حضره مندوبون من جميع أرجحاء العالم » وابن الهيثم معاصر 
وأطلق عليها اسيم جامعة الببرونى للدراسات الشرقية ٠‏ 


وابن الهيثم معاصر للبيروني أيضا ء ولكنه كان أقل حظا منه ٠‏ 
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١‏ وابن سسيئا والشروي تاناا وو فودهق الشمتن تنا أبن الهيثم 
فقد عاش فقيرا 2 ومات معدما ٠‏ 
مات فى القاهرة بعد أن | تست رعويتها بحكم اقامته فيبها 
بجوار الجامع الأزهر “وديم انشاجة الوفين فى البصر نات وار اضيا 
والفلكيات وغيرها » وابن سينا تمجده حكومة ايران » والبيرونى يمجده 
الإتحاد اندو فين اما أبن الهيثم المضوفق قلا بحد عزاء سوى بضعة 
مجهودات فردية من الجمعية المصرربة لتاريخ العلوم » مجهودات ضثئيلة 
“تحتاج الى تدعيم على النطاق العربى الواسغ العرريض ٠‏ 
وتراث ابن الهيثم العلمى » فى احيائه تدعيم للقومية العربية ٠‏ 
وقد آن الأوان لاحماء تراث ههذا العملاق ,2 الذى لم ينل حظا فى 
حياته 2 ولم تنل بحوته من التقدير والتمجيد بعد مماته فى الدولة 
الأبوسة وما بعدها حتى اليوم ما هى جديرة به . 
والوقت الحاضر هو أنسب الأوقات فلنبتدىء !! 


١ /انم‎ 


3 


تمهب_هكه 
مع ألم الطريق 0 5 5 4 8 ٠ 8 ٠ ٠‏ 

العالم ا موسوعىي 8 8 5 5 ٠ ٠ 5 5 ٠‏ 0 سان 
فيلسوف أر سططاليسى د الي لحي اه ملودء 7 * 3 
الفديحكن ا ا ا ا ا ال ل ان 1 
أنالوطيقى فى الصا ا اليو ل كو ا ل ل 
فكرة النظام عند ابن الهيثم 0 8 5 5 7 : 7 / 
فكرة الدالة عند ابن الهيثم * و للد كف اليا اعم 5ه 0 
نهج ابن الهيثم فى الضوء ينبوع لديكارت ونيوتن 5 ١١9 ١‏ 
تسا بال > لي “يل ”يي ان ايو ١‏ لا 7 تي لخ مف را 
اوكلتفسن عنام[ نل بوكر و ا ما د خا ا لاز 
إلتامة ٠. ٠ 3 ٠ 8 8 8 ٠. ٠. 5 ٠‏ 45م 


لا 


م اا الطر بق ١‏ . 0 3 
العالم الموسوعى * 

فيلسوف أد سططاليسي 
الفلكى : : ١ 2 . 4 ١‏ : + 
أ الو طيقى فى الرياضيات * 

فكرة النظام عند ابن الهيثم ٠‏ 

فكرة الدالة عتف [نن اتيبرقي ص سعد ا ك5 


نهجح ابن الهيثم فى الضوء يتبوع لديكارت ونيوثن ' 


0 مأتث ٠.‏ ل . - و * 
أوقليدس ‏ مصادرانه وشكو كه ٠‏ 2 9 


إلمخسامة + 


خبثا أ 


١٠١ ه‎ 
17 
١ 
١ 7 
كا‎ 


ود من سلسلة أعلام العرب 


اسم الكثاب 

محمد فيه : 

المعتمكد بن عياق .. عل م 
جابر بن ميان ٠‏ 

عبد الرحمين بن خلدون ٠‏ 
معساوية ...ء ءى. 

10 درويش 2 مه سدم لوو 
عبد القاهر الجرجانى 

عد الله النديم «مع موه عون 


قبي الملك 5 هروآان 


سالك : . 
الفلعشندى . . 
الطبيرى 2 
الظاهر بيبرس 
ابن الفارضس امد او 1 
المختار الثقفى 


الؤزلف 
فياسن العققاد 
على أذدهم 
د أاء /إزكى نجيب محمود 
.فلو عد الواحد وانى 
73 حك الواسف هودسى 
ابراهيم الابيارى 
د ٠‏ محبكد أحمد الحفتى 
د ٠‏ أحمد بدوى 
ذا + على الحدبدى 
د ٠‏ ضياء الدين الريس 
اين الخولى 
ند + هيك اللطيغ جهره 


داه أحمك محبك الحرق 


د + صسعيكف عبد الغتاح عاشوو : 


3ه محيدك مصطفى حعليى 
د . على حسنى الخربوطلى' 


165 


ع شاه أحين 


لب الكتدى 

5 الصاحب نن عياد 
الناصر بن قلاوون ٠.‏ 
بت حبسان بن لاست 


يت المثنى سس حمارئة 0ك يباني : 


مظفر الدين كوكبورتى ... 


رشي رضا 


ب اسحاق الموصلى ... 

أبو حيان التوححيدى 

س ابن العتر المبسابى 

ب الزهاويض ..٠.‏ 

ب أبو !العلاء العرى ... 
أاحيك لطفى السميف ..١‏ 


1 


اللؤلف 
5200 
داء أحمد كمال زثى 
صبرى أبو المجد 
داء ماهر حسسين فهمى 
حبك الشر بامى 
د ٠‏ شيك الحميد سند الجندى 
محيد عحاج الخطيبي 
قاع عر اكدين الر نادف 
محمد جابر الحينى 
د ٠‏ أحمد فؤاد الاهوانى 
دا٠‏ يدوى طباته 
ذل ٠‏ محيد عبد المزيز مرزوق 
أنور الجندى 
3 ٠ه‏ سسيك لعحلقى حسشين 
عقيد : محمد فرج 
عيك القادن أحمد 
دا . ابراهيى أحيد العدوى 
داه محهمود أحمد الحفتى 
زكريا ابراعيم 
أحمد كمال زكى 


- 
5 


3 
عل 


ذاء ماهر حسن قهمى 

[ 5 عائعشة عبد الرحسسن 
ده حسين قورزى التجان' 
داه قوقية عصسين 


١ 
15 


حنينا 


)ا 


32 


اسم الكتاب 
صسبلاح الدين. الأيوبى . 
عد الله تقرغ 58 
عيد الله بن الزير ... ... 
عيد العزين جاويش ..٠»‏ 
أبن رشيق الق هم والى ..٠‏ 
محمد بن عبد الملك الزيات 
حقتى تاصفقف ٠١‏ اعرد عمو 
أاحمكدذ بن طولون ... 
محمود حمدى الفلكي 


أحيد فارسن الشد باق 


اليتحناقع” الساني كه د 


الأشر ف قانصوه الفوري 
را قفافه الطيطاوى 
زر باب 


الكندى 2 المؤرح 10 اعدة 
أبن النفيس., 


جمال الدين الاثفالنى ... 
الحاحظ يكل هع ا 005 


أن ها يمك ع 


لانانا 


المؤلف: » 


ذاه فيك يدك الفتاح عاشور 
محمد عبد الغنى حسن 

د ٠‏ على حسنى الخربوطلي 
انوي الجندى 

عبد الرءوف مشلورف 

محيود خكالد الهجرسى 


محعوذ قليم 


+٠ 3‏ سيدة اسبماعيل كاشف 


أحمد سميد الدمرداش 
سحا خسنى الخريوطى - 


3 


2 


كّ 


ميا 


د 


2 


شيك 


داء أحخمد كمال يكى.. 


7 متحفود ورزق سليم: , 

٠‏ حسين فوزىي النجار 

محفود ألحيد الحفنى 
حسسن أحيد ممحهوث , 

٠‏ زكريا ابراهيم 

0 بول‎ ٠ 


8 اك م موحجيهال مصطفى هدارة 


محمك غيك الغئى 


اد 2 
الرحمن الراقمى 


3 + أنور ميك العليم 


اا 


اسم الكتاب 
وذ فحمقك خوقيق الكرق:.* 
محيود سامى الارودى ٠‏ 
أبن زبدون 
٠‏ الإلااب عمر همكرم * 
ا موسى بن نصير * 
ا العفينن لادان + 
دلا عيد العزيز بن مروات * 
١‏ , على ميارك 
ابو الحسن الشثساذلى 
المزيز بالله الفاطفدى 
علا ع أبو بكر الطرطوثى 20 أده 


دلا ا تونن بن ححبيبة 


5 سه 


الال ند 


1 سا صقر قري ثن  ٠.١‏ امسلا 
لآلا ب اليتسيروثى 
15700 

ويو _ أسامة بن متقكل ١‏ عد 
هلم محيى الدين بن العربى ..٠‏ 
لم مصطفى صادق الراقعى 
الم ا آبو جعقر المتنسور 
+لمى ‏ أبن الاآثر الحزرى 

6م أآبو المياس المرسى. ٠٠٠‏ 


هلم الحن بن الهيثم 


م 


الؤلف 
د . هاهر حسن قهمى 
د . على محبك الحديدى 
على عبد العظيم 
د . عبد العزيز محيد الشئاوى 
داء ابراهيم أحمد العدوى 
داه صيك الحليم ميحبوك 
ئدة اسبافيل اضف 
د . حسين فوزى النجار 
عيد الحليم محمود 
دا . على حسنى الخريوطلى 
د . جمال الدين الششيال 


3 


| 5 حصيو نصضاى 
عيادة كحيلة 


داه محمد حمال الفثدى 


دا . حلال' نحيى 

د . أحمد كمال زتثى 

عبد الحفيظ فرقلى 

د . كبئال تشأآت 

على أدهم 

د . عد القادر أحمد طليمات 


د . عد الحليم محمود 


الحيد مد اللهرداشن 


